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Resumen: 

Las moscas de la fruta son una de las plagas más importantes de frutales y están presentes en prácticamente 
cualquier región del mundo. En México, se encuentran establecidos los géneros Anastrepha, Rhagoletis y 
Toxotrypana. Los daños directos e indirectos que ocasionan estos insectos son muy cuantiosos. El conocimiento 
y la conservación de los enemigos naturales de las plagas agrícolas en México es particularmente relevante 
debido a que la gran mayoría de productores son campesinos pobres y sin posibilidades de proteger sus cultivos 
por medio de métodos de convencionales. La utilización de enemigos naturales ofrece una alternativa viable para 
reducir parcialmente los daños ocasionados por plagas. Tomando en cuenta lo anterior, este proyecto rebasa 
expectativas convencionales de un proyecto sobre el estudio de la biodiversidad: además de proporcionar un 
listado de especies de parasitoides y plantas, permitirá incidir en la conservación de los recursos naturales y 
además, apoyará a los campesinos altamente descapitalizados de la zona centro del estado de Veracruz. 

___________________________________________________________________________________________________ 
* El presente documento es un informe final que no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto 
correspondiente o la descripción de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO así como información adicional 
sobre ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx
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I. INTRODUCCIÓN 
Como punto inicial deseamos agradecer nuevamente a la CONABIO y a todo el personal que 
labora en esa Institución por todo el apoyo brindado antes, durante y después de la realización 
del presente proyecto. Agradecemos en particular a la Fís. Ana Luisa Guzmán y a la Biól. Lili 
Álvarez por su asesoría, comprensión y apoyo constante y sobre todo por el marcado sentido común 
aplicado cuando hubo que resolver problemas. Asimismo, agradecemos las valiosas sugerencias 
y comentarios efectuados por la Subdirección de Inventarios Bióticos sobre la base de datos entregada 
como parte del SEGUNDO REPORTE TECNICO PARCIAL. 

Agradecemos, a su vez, el importante apoyo proporcionado por el Dr. Robert Wharton (Texas A & M 
University, College Station, Texas, U.S.A.) y el Ing. Maurilio López (Instituto de Ecología, A. C.) en lo 
relacionado a la determinación de los parasitoides encontrados en el estudio. Hacemos también 
patente nuestro agradecimiento al M. en C. Gonzalo Castillo y M. en C. Vicente Hernández-Ortíz por 
el valioso apoyo brindado en lo relacionado al proceso de determinación de plantas y moscas de la fruta 
del género Anastrepha, así como a la Sra. Rocío Jiménez Aponte y Pas. Biól. Daniel Martínez 
por el apoyo proporcionado en el proceso de colecta, prensado y secado de las muestras de plantas 
colectadas en campo. Agradecemos también al Lic. Lamberto Aragón por su orientación sobre el 
manejo del programa utilizado (DBASE), al Biól. Sergio Avendaño por su apoyo en lo relacionado 
a la descripción de los tipos de vegetación de cada sitio de estudio y a la Pas. Ing. Anita Sánchez Martínez 
e Ing. Cesar Ruiz Montiel por el manejo del material biológico colectado en campo (todas estas personas 
laboran en el Instituto de Ecología). Finalmente, deseamos agradecer a la Campaña Nacional contra 
Moscas de la Fruta 
(DGSV-SAGDR), al Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA-ARS) y al Sistema 
Regional del Golfo de México del CONACYT (SIGOLFO-CONACyT) por haber proporcionado 
recursos complementarios a los otorgados por la CONABIO. Sin estos recursos complementarios 
el estudio que aquí se reporta no hubiera sido tan completo. 

Es sumamente grato para nosotros señalar que los objetivos planteados en el proyecto se alcanzaron 
en su totalidad. Dentro de los resultados más relevantes destaca el hecho de que hayamos identificado 
importantes reservorios de parasitoides de moscas de la fruta en la vegetación nativa de los sitios 
de estudio. Se trata de diversas especies de árboles que consideramos deben ser protegidas y 
multiplicadas. Anexo a este reporte se encontrará un borrador de publicación (se ruega 
manejarlo, durante los próximos 12 meses, como documento confidencial de acceso 
restringido al público) en el que se describe un esquema novedoso para incorporar los descubrimientos 
de nuestro estudio dentro de un programa de conservación de la b:Lodiversidad y a su vez de 
manejo de plagas agrícolas. Estamos sumamente preocupados por el hecho de que varias de las 
especies de árboles nativos que identificamos como reservorios de parasitoides de moscas de la fruta son 
frecuentemente talados durante el desmonte para uso agrícola (e.g., siembra de caña de azúcar, milpa, 
etc.) de los escasos parches de selva baja y bosque mesófilo que aun se encuentran en la región. A fin de 
ejemplificar lo anteriormente señalado, en el Anexo 7 se incluyen dos fotografías aéreas 
(proporcionadas por el INEGI) tomadas con diferencia de 10 años con el fin de que se comparen las áreas 
arboladas perdidas durante este periodo de tiempo (zona de Llano Grande, Ver.). Sería muy grato 
para nosotros poder incidir, a través de los resultados de nuestro proyecto, en los programas de 
restauración de paisajes iniciados por diversas instancias gubernamentales. Consideramos que 



el elemento que aportamos (i.e., haber identificado algunas especies de plantas que cumplen con 
un importante papel en el control natural de una plaga agrícola al funcionar como multiplicadores de 
parasitoides), puede apuntalar los esfuerzos de argumentación necesarios para convencer de la 
necesidad de preservar la naturaleza. En este sentido, hemos construido un pequeño vivero 
donde ya estamos reproduciendo algunas de las plantas identificadas como reservorios de parasitoides en 
este estudio. En fecha próxima, organizaremos una reunión con los ejidatarios que viven en algunas de las 
zonas de estudio, con el fin de informarles sobre nuestros descubrimientos y de explicarles como sembrar 
los arbolitos reproducidos en nuestro vivero y que les vamos a obsequiar. Anexamos a este reporte 
un borrador de un folleto que queremos publicar y donde se explica en términos muy sencillos la 
necesidad de preservar los reservorios de parasitoides como parte del paisaje agrícola y natural (Este 
documento aún requiere de un importante esfuerzo editorial antes de ser divulgado). 

Uno de los resultados relevantes de este estudio lo representa el descubrimiento de que la presencia de 
parasitoides de moscas de la fruta en zonas donde la frontera agrícola ha avanzado considerablemente 
es muy baja. Ello se debe a dos factores principalmente. Por un lado, al avanzar la frontera 
agrícola se sustituye la vegetación nativa con cultivos anuales o árboles frutales cultivados. Tal y 
como lo indicamos anteriormente, en esta vegetación nativa existen muchas plantas que sirven 
de reservorios para los parasitoides. Por el otro lado, nuestro estudio revela, de manera 
contundente, que los niveles de parasitismo en frutos cultivados (e.g., Mangifera indica L.) son 
muy bajos en comparación con plantas nativas de la misma familia (e.g., Spondias mombin L. o 
Tapirira mexicana Marchand). Es decir, y tal y como ya ha sido discutido en revistas 
especializadas, la destrucción del hábitat, además de provocar una pérdida de biodiversidad, también 
genera nuevas asociaciones e interacciones. En nuestro caso, estas nuevas interacciones (i.e., 
sustitución de plantas nativas por otras cultivadas cuyos frutos son de tamaño muy superior a 
los frutos producidos por plantas nativas) son detrimentales para la entomofauna nativa. Para 
mayores detalles ver secciones 
posteriores de este reporte (Págs. 14-15). 

Otro aspecto digno de resaltarse es el hecho que, como resultado de este estudio, 
identificamos 10 especies de parasitoides de moscas de la fruta del género Anastrepha
Schiner (7 nativas y 3 introducidas), y 2 que atacaron especies del género Rhagoletis Loew. 
Uno de los parasitoides nativos encontrados es una nueva especie para la ciencia que ha sido 
nombrada Coptera lopezi Masner en honor de un alumno nuestro (Maurilio López). Como un 
anexo también se encontrará un manuscrito sometido a una revista especializada en donde se 
describen en detalle estos descubrimientos (al igual que en el caso anterior, se ruega manejarlo 
durante los próximos 12 meses, como documento confidencial de acceso restringido al 
público). En ambos artículos se reconoce el apoyo de la CONABIO y las otras instituciones que 
aportaron recursos financieros. 

En el caso de los parasitoides de Anastrepha, de acuerdo a los porcentajes de parasitismo 
encontrados y dada su amplia distribución geográfica, consideramos que 2 6 3 especies tienen el 
potencial necesario para criarlos masivamente y liberarlos en campañas de control biológico. 
En estos momentos estamos intentando colonizar varias especies con la finalidad de evaluar algunos 
aspectos de la biología básica, la ecología y el comportamiento de estos insectos y de 



determinar la viabilidad de adaptarlos a condiciones de laboratorio. 

En el caso de moscas de la fruta, en total se encontraron 9 especies del género Anastrepha, 3 especies 
del género Rhagoletis y 1 especie del género Toxotrvpana Gerstaecker. Cabe señalar que, en el 
primer caso, además de las especies consideradas como de importancia económica (A. ludens
(Loew), A. obliqua (Macquart), A. serpentina (Wiedemann) y A. striata (Schiner) se 
encontraron varias especies de nula importancia económica como A. Hamata (Loew), A. alveata
Stone, A. chiclayae Greene y A. distincta Greene (atacan plantas silvestres de nulo valor 
económico). En particular, es preocupante el caso del zapote niño (ChrvsoDhyllum mexicanum
(Brandegee) ex. Standley), planta hospedera de A. hamata ya que su abundancia es sumamente 
baja y presenta el riesgo de desaparecer dado el alto índice de deforestación de algunas  
zonas  donde habita_ Por esta razón hemos efectuado intentos para propagarla, logrando esto 
a través de estacas. 

En conclusión, dada la relevancia del trabajo y de los resultados encontrados, consideramos que el 
presente estudio sienta las bases para un mayor conocimiento de la biodiversidad de los insectos benéficos 
presentes en el estado de Veracruz y que están siendo amenazados por la desaparición acelerada de los 
pocos parches con vegetación nativa que aún quedan desperdigados en el pa i sa j e  Verac ruzano .  

II. RESULTADOS DE ACUERDO A OBJETIVOS 
OBJETIVO GENERAL 
Proporcionar a la CONABIO y demás entidades gubernamentales elementos técnicos que 
apoyen los esfuerzos de conservación de los recursos naturales de México. En este caso 
planteamos un mecanismo novedoso: :identificar y preservar ciertos elementos de la vegetación 
nativa como reservorios de enemigos naturales de plagas de significancia económica. 

Este objetivo lo hemos cumplido cabalmente. Gracias a este estudio hemos logrado identificar 
diversas especies de árboles que son importantes reservorios de parasitoides de moscas de la fruta. Para 
fines prácticos, hemos definido a un reservorio como: "cualquier planta hospedera de moscas de la fruta 
donde los huevecillos o larvas de las mismas sufren parasitismo y que, como consecuencia, permiten la 
multiplicación de los parasitoides de las moscas". Tal y como se describe en una de las 
publicaciones anexas a este reporte, esta definición incluye tres tipos de plantas: 
1) Especies Reservorio. Son utilizadas por moscas de la fruta que no tienen importancia 
económica. En ellas se multiplican algunas especies de parasitoides generalistas. En su 
mayoría son elementos de la vegetación nativa y muchas están desapareciendo rápidamente del 
paisaje natural. Estas especies son importantes porque además de que en ellas se multiplican 
algunas especies de parasitoides, la presencia de las mismas es importante porque ofrecen un puente 
biológico entre los períodos de fructificación de las plantas hospederas de moscas de la fruta. 
Como ejemplo de este tipo de plantas podemos citar a Ximenia americana L. (Olacaceae), que 
es infestada por Anastrepha alveata Stone, cuyas larvas son parasitadas por tres parasitoides 
nativos: Doryctobracon areolazus (Szépligeti), Utetes (a.) anastrephae (Viereck) y Opius hirtus
(Fisher). 



2) Especies Mantenedoras de Diversidad. Son utilizadas por moscas de la fruta con o sin 
importancia económica y a su vez por un gran número de especies d7 parasitoides generalistas o 
e s p e c i a l i s t a s . Estas especies son importantes porque en ellas se multiplican hasta 5 especies de 
parasitoides. Como ejemplo de este tipo de plantas podemos señalar a Psidium quinneense Sw. 
y Psidium guajava L. que son infestados por dos moscas del género Anastrepha cuyas larvas 
son parasitarias por A. pelleranoi (Brethes), D. areolatus, Odontosema anastrephae Borgmeier, 
D. longicaudata_ (Ashmead), Coptera lopezi Masner, Pachycrepoideus vindemiae (Rondan¡) y 
Aceratoneuromyia indica (Silvestri). 

3) Especies Multiplicadoras. Son utilizadas por moscas de la fruta con o sin importancia 
económica que son altamente parasitadas_ Algunas de estas especies pueden ser consideradas 
como verdaderas "fabricas naturales" de parasitoides. Por citar algunos ejemplos, Spondias
mombin (Anacardiaceae) produce, en promedio, 206.7 parasitoides por kilogramo de fruto. 
Tapirira mexicana y Ximenia americana L. (Anacardiaceae y Olacaceae, respectivamente) 
producen 35.8 y 33.8 parasitoides por kilogramo de fruto, respectivamente (Tabla 1) (para 
mayores detalles consultar una de las dos publicaciones anexas). 

Deseamos resaltar el hecho de que un buen número de estas plantas ya están siendo 
multiplicadas en nuestros viveros y en algunos casos ya se podrán proporcionar a los fruticultores y 
agricultores locales para que las reincorporen a sus predios y huertos. La Tabla 6 resume la existencia 
de árboles en nuestro vivero. 

Antes de seguir, quisieramos dejar en claro un aspecto. El esquema que estamos proponiendo de 
proteger y multiplicar plantas reservorio de parasitoides de moscas de la fruta no va a resolver de tajo el 
problema de las moscas de la fruta. Tal y como lo hemos planteado en diversos foros académicos 
y publicaciones científicas, nuestro planteamiento implica en esencia lo siguiente: las moscas de 
la fruta se reproducen en zonas con vegetación nativa aledaña a huertos. De allí se desplazan 
a los mismos. En algunos casos incluso los desplazamientos son diarios: por la mañana entran al 
huerto y por la tarde regresan a la vegetación nativa. En la vegetación nativa se encuentran muchas 
especies de árboles que sirven como hospederos alternos y permiten que las poblaciones de moscas se 
mantengan y en algunos casos se incrementen. Lo importante en este caso (este estudio y reporte) 
es que en muchos de estos hospederos alternos las poblaciones de moscas sufren importantes mermas por 
el parasitismo ejercido por diversos parasitoides de larva y pupa. Si el parasitismo es alto, el 
número de moscas adultas que se desplazarán de la vegetación nativa a los huertos será bajo y el daño a los 
frutales comerciales mínimo. El problema es que al perderse muchas e s p e c i e s  de árboles 
silvestres que sirven como reservorios de parasitoides, el número de estos últimos se reduce y ello permite 
que las poblaciones de moscas de la fruta se incrementen considerablemente. 





Nuestra recomendación técnica para el manejo de las moscas de la fruta ha sido la de reducir 
al máximo las poblaciones de éstas en la vegetación nativa aledaña a los huertos. Los 
descubrimientos de este estudio, en el sentido de que existen importantes reservorios de 
enemigos naturales (parasitoides) en la vegetación nativa servirán en gran medida para 
apuntalar un esquema de manejo utilizando los parasitoides como agentes de control 
biológico. Por un lado, en el caso de pequeños productores y dueños de huertos de traspatio, 
el simple hecho de contar con especies reservorio, mantenedoras de la diversidad y 
multiplicadoras de parasitoides permitirá reducir el grado de infestación considerablemente. 
Por el otro lado, en el caso de huertos comerciales, el hecho de incrementar el número de 
estas especies de plantas, permitirá reducir las poblaciones de moscas que penetran los 
huertos provenientes de la vegetación nativa. No consideramos oportuno ahondar en estos 
conceptos. Creemos que la idea central ha quedado clara: la conservación de reservorios de 
parasitoides es crítica para mantener a las poblaciones de moscas de la fruta a niveles bajos. 
Si su multiplicación y conservación coadyuva a su vez a apuntalar los programas de 
conservación de la biodiversidad y de, por ejemplo, protección de cuencas hidrológicas 
mediante la reforestación, creemos que estamos aportando elementos útiles.  

Como punto final a esta sección queremos hacer una aclaración de tipo técnico relacionada a 
los conceptos vertidos en el párrafo anterior. Es posible que existan técnicos agropecuarios 
que critiquen nuestra idea de multiplicar a los reservorios de parasitoides de moscas de la 
fruta con el argumento de que a la par de multiplicar a los parasitoides, también lo haremos 
con la plaga (moscas de la fruta). Esto, en principio, es una preocupación válida. Sin 
embargo, muchas de las especies de plantas reservorio que nosotros estamos recomendando 
son plantas hospederas de especies de moscas de la fruta que no son plaga. Por ejemplo, 
Ximenia americana es hospedera de Anastrepha alveata, una especie de mosca que no ataca 
ningún frutal con valor comercial. Sin embargo, esta especie produce en promedio 33.8 
parasitoides por kilogramo de fruta. Estos parasitoides (Doryctobracon areolatus, Utetes 
anastrephae y Opius hirtus) luego se desplazan a otras plantas como Spondias mombin, 
donde atacan larvas de Anastrepha obliqua (importante plaga de mangos). Así como este 
tenemos otros ejemplos. Por el otro lado, el caso de Spondias mombin es también útil porque 
a pesar de que es infestado por una especie de mosca plaga (Anastrepha obliqua), los niveles 
de parasitismo son sumamente altos (>80-1) y un kilogramo de fruto de esta especie produce 
en promedio 206.7 parasitoides. Es decir, si se estructura un programa de manejo de 
poblaciones de moscas tomando en cuenta esta información, el argumento de que se estarán 
multiplicando especies de mosca plaga, pierde fuerza. Tal y como lo indicamos 
anteriormente, no se trata de una solución mágica pero sí de un esquema viable y sobre todo 
sostenible y al alcance del productor descapitalizado. Si además de utilizar parasitoides 
nativos (reproduciéndose de manera natural y mediante liberaciones inundativas de algunas 
especies nativas y exóticas) se aplica la Técnica del Insecto Estéril, se podrá reducir 
considerablemente el uso de insecticidas. Repetimos, no consideramos oportuno ahondar en 
tantos detalles técnicos. Sin embargo, queríamos explicar a la CONABIO cómo nuestros 
descubrimientos se pueden aplicar en la solución de problemas reales y cómo inciden en 
ámbitos tan diversos como el manejo de plagas, la reforestación y el mantenimiento de la 
biodiversidad. Las Tablas 3, 4 y 5 resumen la información sobre la importancia de algunas 
plantas en cuanto al número de parasitoides producidos por kilogramo de fruto y a la 
diversidad de especies de parasitoides que albergan.
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OBJETIVOS PARTICULARES 

1) Contar con un listado completo y una base de datos computarizada de los parasitoides nativos de 
moscas de la fruta presentes en áreas con vegetación nativa (zonas perturbadas y no perturbadas) y 
en los agroecosistemas (huertos de frutales) aledaños a esta vegetación nativa, en la zona Centro 
del Estado de Veracruz.  Este estudio incluyó la determinación de la presencia de 
parasitoides a lo largo de un gradiente altitudinal. 

De enero de 1996 a julio de 1997 fue posible determinar la presencia de 12 especies de parasitoides de moscas 
de la fruta (10 de larva y 2 de pupa) mismas que se encontraron atacando a 6 especies de moscas de la fruta 
del género Anastrepha y a 2 especies del género Rhagoletis. La especie de parasitoide de larva 
más importante tanto por su distribución geográfica como por los porcentajes de parasitismo 
encontrados y el número de especies de Anastrepha atacadas es Doryctobracon areolatus (Szépligeti) 
(especie nativa), seguida de D. longicaudata (Ashmead) (especie e x ó t i c a ) ,  Ute tes  (B.) 
anastrephae (Viereck) y D. crawfordi (Viereck) (especies nativas), en ese orden (Fig. lA). En 
cuanto a la abundancia relativa (calculada como la proporción del total de adultos obtenidos), la especie más 
importante también fue D. areolatus, seguida de U. anastrephae y D. longicaudata.

Lo anterior nos da una clara indicación de que las especies nativas de parasitoides pueden ejercer un 
importante papel en la reducción de poblaciones de moscas de la fruta en áreas con vegetación nativa 
aledañas a huertos comerciales. Esto, debido a que varias de las especies nativas fueron obtenidas 
también a partir de plantas frutales cultivadas, con un mayor o menor grado de manejo agronómico (e.g., 
zona de Actopan, Ver.). Es decir, los parasitoides nativos pueden parasitar larvas en frutos silvestres 
(e.g., Ximenia americana,) o cultivados (e.g., Mangifera indica) reduciendo con esto las poblaciones de 
moscas que se desplazan a huertos comerciales. 

Destaca el hecho de que del total de especies de parasitoides de Anastrepha identificados en el estudio 
(10), el 70% está representado precisamente por espec ies  na t i vas .  Esto, aunado al hecho de que 
estas especies (en particular en el caso de Doryctobracon areolatus) presentaron los mayores 
porcentajes de parasitismo, nos demuestra claramente la importancia y el potencial uso de los organismos 
nativos para el control de varias especies de moscas de la fruta tanto en áreas con vegetación nativa como en 
agroecosistemas (huertos de frutales) aledaños a esta vegetación nativa. 
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Por lo que respecta al rango de plantas hospederas atacadas, D. areolatus fue superior a 
todas las demás especies (13 especies atacadas, pertenecientes a 8 géneros y 5 familias), seguida de 
D. longicaudata (- 12 especies, 7 géneros y 4 familias), Utetes anastrephae (- 8 especies, 4 géneros 
y 3 familias) y D. crawfordi (- 7 especies, 4 géneros y 3 familias). Esto contrasta con lo encontrado 
en ciertas especies en donde el rango de plantas hospederas es sumamente reducido, como es el 
caso de A. pelleranoi y 0. anastrephae (3 y 2 especies atacadas, respectivamente, pertenecientes a 
un mismo género y a una sola familia) (Fig_ 1B). 

En el caso de A. pelleranoi, cabe señalar que aparentemente la especialización en atacar frutos 
de un mismo género (Psidium) es debida a la morfología del insecto y al tipo de comportamiento exhibido por 
las hembras, ya que observaciones directas en el campo y laboratorio han demostrado que son capaces de 
penetrar hasta la pulpa del fruto en búsqueda de las larvas. Esto, en contraste con las demás especies en 
donde el parasitismo se presenta casi exclusivamente en forma externa (a través del epícarpio de la fruta). 

Otro aspecto relevante del estudio es que se determinó un c laro  e f ec to  de la altitud en 
la presencia de ciertas especies de parasitoides. Cabe recordar que un objetivo particular 
del proyecto era precisamente determinar la presencia de parasitoides nativos a lo largo de un 
gradiente altitudinal (y por consiguiente en función de las zonas ecológicas) de cada sitio de 
estudio (Fig. 2). Un ejemplo de lo anterior es el caso de D. crawfordi, especie que se encontró 
atacando larvas de Anastrepha únicamente a partir de los 800 m_s.n.m. y hasta los 1,400 
m_s_n.m_ Esto contrasta con el caso de D. areolatus que se encontró desde los 0 m.s.n.m. hasta 
los 1,400 m.s.n.m. 6a Fig. 3 representa la proporción de especies de parasitoides encontradas de 
acuerdo a tres altitudes a fin de apreciar con más claridad el efecto de la altitud. 

Asimismo, se determinaron importantes diferencias en la diversidad y abundancia de especies de 
parasitoides nativos encontrados en una misma altitud pero en diferentes ambientes (e.g., zona agrícola versus 
zona con parches de vegetación nativa), lo que demuestra claramente el e fec to  de  la  
de fores tac ión  de las áreas arboladas sobre la acción de los enemigos naturales de plagas agrícolas (en este 
caso moscas de la fruta). Se determinó que en ambientes poco perturbados se encuentran un 
mayor número de especies vegetales silvestres en comparación con las zonas agrícolas y 
que, además, el número de especies de parasitoides nativos es mucho mayor en los ambientes 
naturales. Inclusive, en algunas zonas perturbadas (e.g., Miradores) no fue posible localizar 
hospederos nativos, de modo que en estos sitios la abundancia y diversidad de parasitoides 
fue mucho menor, en comparación con una :zona menormente perturbada como es el caso de 
Tejerla (ubicado a la misma altitud) (Tabla 2B). 





FIG. 3 PRESENCIA Y ABUNDANCIA DE PARASITOIDES DE MOSCAS DE LA FRUTA DE 
ACUERDO A TRES ALTITUDES A) POR ESPECIE B) POR FAMILIA 
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Esto también fue demostrado en el caso de La Mancha, Ver. (municipio de Actopan), un 
sitio ubicado a nivel del mar y en donde se presentan tres tipos principales de vegetación: 
Vegetación de dunas costeras, manglares y selva baja subcaducifolia. En este lugar fue posible 
determinar la presencia de 5 especies de parasitoides nativos (Doryctobracon areolatus, Utetes
anastrephae, Aganaspis pelleranoi, Odontosema anastrephae y Coptera lopezi). Estas especies 
fueron encontradas en dos especies de plantas (Psidium _guajava y Spondias mombin), también 
nativas. 

Lo anterior contrasta con lo encontrado en El Conchal, Ver. (Mpio. de Alvarado), sitio ubicado a la 
misma altitud que La Mancha y a una distancia de ca. 80 km. En este lugar el tipo de vegetación 
predominante se reduce a vegetación de dunas costeras y agroecosistemas (i.e., árboles de traspatio). En 
el Conchal el número de especies nativas encontradas en P. guajava y S. mombin se redujo a 
únicamente dos (D. areolatus y U. anastrephae). Este mismo resultado (i.e., menor número y 
abundancia de especies de parasitoides nativos en agroecosistemas) fue consistentemente 
encontrado a diferentes alturas sobre el nivel del mar (Tabla 2). Cabe señalar que, en ocasiones, no fue 
posible encontrar plantas nativas tales como S. mombin en los alrededores de los 
agroecosistemas, lo que representa un aspecto importante del estudio ya que se demuestra que 
las plantas nativas están siendo eliminadas de estas áreas. 

Finalmente, fue muy relevante determinar que aquellas plantas hospederas de moscas de la fruta 
del género Anastrepha (e.g., A. ludens y A. fraterculus) localizadas en zonas con una elevación 
mayor a 1,600 m.s.n.n. prácticamente evaden el parasitismo ya que ninguna especie de parasitoide fue 
encontrada a esta altitud. Sin embargo, se determinó una especie de parasitoide (por determinar) 
atacando larvas de moscas de la fruta del género Rhagoletis localizadas a más de 1,800 m.s.n.m. 

En resúmen, podemos afirmar que la presencia de parasitoides de moscas de la fruta en zonas donde 
la frontera agrícola ha avanzado considerablemente es muy baja. Ello se debe a dos factores 
principalmente. Por un lado, al avanzar la frontera agrícola se sustituye la vegetación nativa con 
cultivos anuales o árboles frutales cultivados. Tal y como lo indicamos anteriormente, en esta 
vegetación nativa existen muchas plantas que sirven de reservorios para los parasitoides. 

Por el otro lado, nuestro estudio revela, de manera contundente, que los niveles de parasitismo 
en frutos cultivados (e.g., Mangifera indica) son muy bajos en comparación con plantas nativas 
de la misma familia (e.g., Spondias mombin o Tapirira mexicana). Es decir, y tal y como ya ha 
sido discutido en revistas especializadas, la destrucción del hábitat, además de provocar una pérdida 
de biodiversidad, también genera nuevas asociaciones e interacciones. En nuestro caso, estas 
nuevas interacciones (i.e., sustitución de plantas nativas por otras cultivadas cuyos frutos son de 
tamaño muy superior a los frutos producidos por plantas nativas) son detrimentales para la 
entomofauna nativa. Para documentar lo anteriormente expuesto, presentaremos datos en una 
comparación entre los niveles de parasitismo encontrados en diversos árboles pertenecientes a la 
familia Anacardiaceae (Tabla 3), siendo estas especies frutales infestadas por una misma especie 
de mosca de la fruta (A. obliqua). Nótese como el parasitismo en mango, cuyos frutos pesan en 
promedio 175 veces más que una fruta nativa como Spondias mombin o Tapirira mexicana, es 
prácticamente nulo. Ello se explica por el hecho de que el parasitoide es incapaz de alcanzar a la larva 
cuendo ésta se encuentra en pulpa profunda (el ovipositor es demasiado pequeño). Para  i lus t rar  
es t e  argumento, incluimos en este reporte dos fotografías donde se presentan frutos de Mangifera
indica (mango), Spondias sp. (cundoria), Spondias mombin (jobo) y Tapirira mexicana (cacao) 
(Foto 3) y frutos de Psidium guajava (dos variedades), P. guineense (guayaba ácida) y P. 
sartorianum (guayaba tejón) (Foto 4)_ 

Para reforzar nuestro argumento, efectuamos un análisis de regresión en el que correlacionamos el 
porcentaje de parasitismo de acuerdo al tamaño (expresado como el peso en gramos) del fruto (Fig. 4). Nótese 
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una clara tendencia indicando que a mayor tamaño del fruto, menor nivel de parasitismo. 

En conclusión, podemos decir lo siguiente: 

1.- El número de especies de parasitoides nativos de moscas de la fruta del género 
Anastrepha fue claramente superior al número de especies exóticas 
(7 versus 3). 

2.- Las especies con más posibilidades de ser utilizadas como agentes de control 
biológico en programas de manejo de moscas de la fruta debido a su 
amplia distribución geográfica, a los altos porcentajes de parasitismo 
ejercidos y a su comportamiento son Doryctobracon areolatus, D. 
crawfordi, A. pelleranoi, á. hirtus y Coptera lopezi.

3.- Las especies nativas más relevantes por el número de plantas 
hospederas atacadas es D. areolatus, seguida de D. crawfordi y 
Utetes anastrephae.
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FIG. 4 EFECTO DEL TAMAÑO DE FRUTO SOBRE EL  
PORCE'ITAJE DE PARASITISMO 
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4.- Se determinó un marcado efecto de la altitud en 
la presencia de D.  crawfordi. Esta especie de parasitoide de mosca de la fruta 
solamente se encuentra a partir de los 800 m.s_n.m. En contraste, D. areolatus
se localizó desde los 0 m.s.n.m. hasta los 1,400 m.s.n.m. 

5.- Se encontraron importantes diferencias en el número y abundancia de especies de 
parasitoides nativos en sitios localizados a una misma altitud pero con diferente 
cobertura vegetal. En zonas con grave perturbación por actividades agrícolas 
prácticamente han desaparecido los parasitoides y si se les encuentra se trata generalmente 
de una especie exótica introducida al Estado de Veracruz en 1956 (Diachasmimorpha
longicaudata). Este hecho permite, de nueva cuenta, resaltar la importancia que la 
vegetación nativa tiene para mantener las poblaciones de parasitoides nativos. 

6.- Los frutos de árboles cultivados comercialmente (e.g., mango) y que estén infestados por larvas 
de moscas de la fruta presentarán niveles de parasitismo significativamente menores que 
aquellos frutos de plantas nativas. Este fenómeno refuerza nuestro argumento de que es 
necesario conservar ciertos elementos de la vegetación nativa como reservorios de parasitoides y 
como agentes que permitan el mantenimiento de las complejas interacciones que se dan entre 
insectos y plantas en los ecosistemas no perturbados. 

El listado completo de las especies de parasitoides encontradas se presenta en el Anexo 
4A. Además, con el fin de que la información generada sea lo más clara posible el Anexo 4D 
incluye, de manera relacional, las especies de parasitoides encontrados de acuerdo a la planta 
hospedera y a la(s) especie(s) de Anastrepha atacada(s). 

Asimismo, se hace entrega del disquette que contiene la base de datos relacionada a los 
parasitoides de moscas de la fruta encontrados. Se efectuaron todas las correcciones señaladas por 
la Biol. Patricia Koleff (Subdirectora de Inventarios Bióticos). Las aclaraciones y comentarios 
pertinentes de dicha evaluación también se presentan en forma de anexo (Anexo 1). 

2) Relacionado al objetivo anterior, contar con un listado (y base de datos) de las plantas nativas 
que sean reservorios naturales de estos parasitoides. 

Gran parte de esta información ya fue discutida en la primera parte de esta sección (bajo 
OBJETIVO GENERAL). 

El Anexo 4C incluye el listado de las plantas hospederas de moscas de la fruta del género 
Anastrepha, Rhagoletis y Toxotrypana que se identificaron en este estudio. De un total de 39 
especies de plantas muestreadas se identificaron 32 especies, pertenecientes a 12 familias, que fueron 
hospederas de moscas de la fruta. Las especies de moscas de la fruta encontradas se enlistan en el 
Anexo 4B. Tal y como se indicó anteriormente, las Tablas 3, 4 y 5 resumen la información 
sobre la importancia de algunas de estas plantas en cuanto al número de parasitoides producidos 
por kilogramo de fruto y a la diversidad de especies de parasitoides que albergan. 

Cabe señalar que la especie de mosca de la fruta más atacada por parasitoides nativos fue A. striata
y A. fraterculus (atacada por 8 especies de parasitoides), seguida de A. ludens (7 especies) y de A. 
obliqua y a. serpentina (5 especies). Esto, en nuestra opinión, tiene relación directa con la planta 
utilizada como hospedero. Sin embargo, cabe señalar que una especie de Anastrepha nativa (A. 
alveata) y que ataca una especie de planta silvestre (Ximenia americana) fue atacada por 2 de las 
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especies de parasitoides nativos más importantes: D. areolatus y Utetes anastrephae. Además, 
durante la realización del proyecto, en esta misma planta se determinó la presencia de Opius hirtus
Fisher, una especie nativa que previamente había sido reportada por HernándezOrtíz & Pérez-Alonso (1988) 
en una zona con selva alta húmeda (región de Los Tuxtlas, Veracruz). 

En conclusión podemos resaltar lo siguiente (consultar además lo descrito al discutir el 
objetivo general de este estudio) (páginas 4-6): 

1.- Las plantas nativas muestreadas y que presentaron la más alta diversidad de especies de 
parasitoides nativos fueron Psidium quineense (guayaba ácida) (5 especies), seguida 
de P. quajava (guayaba) (4 especies de parasitoides nativos). Ver Tabla 5 para 
mayores detalles 

2.- La planta nativa en donde se encontraron los más altos porcentajes de parasitismo fue 
Spondias mombin (con más del 80% de parasitismo en algunos casos). Esta 
especie reviste especial interés debido a que funciona como un ente multiplicador de 
parasitoides. Tal y como se ha mencionado anteriormente, de un kilogramo de fruta de S. 
mombin, se obtienen en promedio 206.7 parasitoides. 
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3.- La ciruela ácida (Ximenia americana) albergó a 3 especies de parasitoides nativos, por lo 
que consideramos que debe prestarse especial atención a fin de reproducirla y 
reincorporarla en los hábitats naturales a fin de que funjan como reservorio. Lo 
anterior, debido a que de esta planta se alimentan las larvas de una especie de 
mosca de la fruta que no tiene importancia económica. 

La base de datos correspondiente a plantas se encuentra compartida junto con la 
información relacionada a parasitoides dentro del archivo P.R.ASIT.DBF en el disquette anexo. 

3) Crear viveros de estas plantas para su posterior reincorporación en los ecosistemas 
perturbados. Lo anterior, debido a que en la zona propuesta de estudio los parches con 
vegetación nativa están desapareciendo rápidamente. 

El vivero que establecimos cuenta actualmente con la siguiente existencia de 
plantas: 

Tabla 6. Existencia de plántulas de diversas especies silvestres mantenidas en vivero ubicado en Monte 
Blanco, Ver. 

Especie Número de Plantas en Existencia 

Ximenia americana 150
Tapirira mexicana 3
Spondias mombin 100*
Spondias radlkoferi 100*
Psidium guineense 20*
Chrysophyllum mexicanum 20
Casimiroa edulis 40
Syzgium 'ambos 100*

* En proceso de germinación ya que fueron sembradas en el ciclo 1997 

La entrega a los campesinos locales de las plántulas reproducidas y mantenidas en vivero será 
programada en fecha próxima_ Específicamente se hará entrega de plantas de Ximenia americana
(planta hospedera de tres especies de parasitoides nativos), plántulas de Casimiroa edulis Llave & 
Lex. y plantas de Tapirira mexicana a productores de las zonas de Monte Blanco, 
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Tejería y Llano Grande. Estas plantas serán entregadas a los ejidatarios junto con 2 documentos 
escritos por nosotros (anexados al presente reporte  cuya finalidad es: 

a) Crear conciencia entre los productores locales sobre la importancia de la preservación de 
determinadas plantas silvestres con la finalidad de utilizarlas como reservorios de enemigos 
naturales de moscas de la fruta de importancia económica en la región. Esto, a fin de evitar 
que sigan talando indiscriminadamente muchas especies de árboles que forman parte del 
paisaje natural de las zonas de estudio (Anexo 5; 

b) Proporcionar los elementos técnicos necesarios para que los campesinos 
aprovechen la diversidad biológica nativa presente en su región para el manejo 
de moscas de la fruta del género Anastrepha en huertos fruticolas. Esto, 
principalmente a través de la utilización de ciertos mecanismos de control 
considerados dentro de un manejo integrado de plagas, poniendo especial. énfasis 
en el uso de enemigos naturales (control biológico) (Anexo 6) 

Se anexan las versiones de dos artículos que están siendo redactados y que serán 
sometidos para su publicación en revistas especializadas con arbitraje. En ambos casos se 
incluirá un agradecimiento explícito a la CONABIO por el apoyo brindado.
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Comentarios sobre las acciones  generales esperadas por la Subdirección de 
Inventarios Bióticos relacionadas a la base de datos 

(Anexo de Oficio No. DTWEP/645/97) 

NUMERO DE ACCION EFECTUADA 
OBSERVACION 

Se corrigió la información contenida en el campo CALI 
DETER pasándola a tipo numérico 

El campo AUTOR PLA fue llenado casi en su totalidad (algunas plantas aún 
están en proceso de determinación). En caso de no contar aún con la 
información se puso "ND" en las celdas correspondientes. El campo CALI 
DETER fue llenado lo más posible por la misma razón anteriormente señalada_ En caso 
de no contar aún con la información se puso 

"r ND n 

En el caso del campo COLECTOR _2, los registros con valor "ND" 
indican que en ese muestreo la colecta la llevó a cabo únicamente 
el COLECTOR _1 (No hubo colector 2) 

El campo PORCE PARA fue llenado en su totalidad 

La información no disponible en los demás campos (DESCRIP L, ESPECI_PLA, 
FAMILI_PLA y NOMB_DETER fue 
llenada con "ND" 

El campo TIEMPO fue llenado con el valor "24 
meses" ya que es el tiempo que consideramos debe estar restringida la 
información. Esto, a fin de elaborar la publicación correspondiente. 

Se corrigieron los ceros del campo YEAR_PLA. En el caso de 
valores no disponibles se puso 
el valor 119999" 

En e.: Anexo 3 se presenta el diccionario de claves de los campos CALI DETER, TIPO 
_LECT, FORMA_ VIDA, 
FORMA BIOL, CALI DETPL y el listado de los sitios de
estudio conteniendo la información de las claves de los municipios según el INEGI 

Dentro de este  mismo inciso deseamos señalar que de acuerdo a los 
catálogos de forma de vida y forma biológica de PLANTAS la forma de vida 
tipo 2 es la correcta [ÁRBOL]. Es decir, se trata de árboles a los cuales se les 
muestrearon los frutos (anexo fotocopia del catálogo proporcionado por la Biól. Koleff en 
la primera visita a la CONABIO) 

11

18

19

25

26 
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Se corrigieron los datos ilógicos o incongruentes señalados por ustedes tanto en 
el campo ANO COLECT como CALI DETER 

Se corrigieron los errores de contenido (1 registro) en el campo ESPECI_PAR 

Se corrigieron las discrepancias de uniformidad en el texto (campos 
ALTITUD, APARATO, AUTOR _PLA, COLECC_PAR, COLECTOR _1, 
COLECTOR_2, DESCRIP_L, ESPECI_PAR, FAMILI_PAR, FAMILI_PLA, 
GENERO PAR, NOME DETER, ORDEN PLA Y TIPO-FRUTO). Todos 
estos campos tenían registros con errores de "dedo". 

Esta observación se aclaró a través de un E-mail enviado a la Biól. 
Maribel Castillo 

Se corrigieron los números de catálogo repetidos. 

Se procedió a incorporar la información faltante en todos los registros del campo 
YEAR PAR (año de descripción de la especie de parasitoide) Esta 
infornación no se incluyó anteriormente ya que recientemente fue 
proporcionada por el Dr. Robert Wharton. 

En el caso del campo YEAR PLA, a éste le faltan varios registros debido a que en algunos 
casos aún no contamos con esta información (a este respecto, pusimos "9999" que indica 
"dato no disponible") 

En el caso del nombre del autor de la especie de parasitoide, ya se completó la 
información. Por lo que respecta a plantas, se incluye la información que tenemos 
disponible. En caso de aún no contar con ésta se anotó la leyenda "ND" 

Se corrigió el error señalado por ustedes relacionado a la descripción de una especie de 
parasitoide por dos autores diferentes en el mismo año. 

Se corrigieron todos los registros señalados que contenían información errónea 
detectada al relacionar las coordenadas geográficas de los mismos con el municipio 

En este caso, se aclara que todos los nombres de las especies descritas en la 
entidad parasitada  corresponden al nombre aceptado del taxon 
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- En forma anexa se hace entrega del disquette que contiene la base de datos de 
moscas (archivo MO3CAS.DBF) así como la base de datos de parasitoides 
(archivo PARASIT.DBF). Ofrecemos mil disculpas por la omisión. 

- En lo relacionado al campo N_CVATALOG cabe señalar que nosotros lo 
interpretamos como "el número consecutivo de los muestreos". A f in  de  
correg i r  e l  error señalado por ustedes, hemos creado un nuevo campo 
(N_COLECCIO) que contiene los números de ingreso de los especímenes en 
la colección entomológica. Las claves de estos números de ingreso se 
describen en el anexo 4A. 

- Hemos solventado las discrepancias encontradas al relacionar los campos que 
contienen información sobre el método de gereferenciación y se incorporó el 
dato de la precisión del aparato utilizado. 

En el Anexo 2 se presenta la referencia completa del si,itema de clasificación 
seguido para cada uno de los grupos taxonómicos involucrados en la base de 
datos. 

- Hemos tomado en cuenta los comentarios asentados dentro del párrafo 
intitulado INFORMACION NO DISPONIBLE. 

En el caso de las ACCIONES PARA, RESTRICCION DE LA INFORMACION 
nos permitimos señalar que la información se encontrará restringida por 24 
meses. Este plazo se vence el día 15 de julio de 1998 de acuerdo a lo 
asentado en el convenio. El motivo de la restricción es contar con el tiempo 
necesario para redactar la publicación correspondiente. 

Por lo que respecta a COMENTARIOS, hemos tomado nota de sus observaciones y 
hemos corregido las discrepancias. 

- Deseamos señalar que en el campo TIPO VEGET se utilizó el sistema descrito 
por Miranda y Hernández X., incluido en el Catálogo de Tipos de Vegetación 
proporcionado por la CONABIO. 
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ANEXO 3A 

Diccionario de claves de los campos y listado de los sitios de estudio 
conteniendo la información de las claves de los municipios según el INEGI 

NOMBRE DEL CAMPO NUMERO DE CLAVE SIGNIFICADO 

CALI DETER 1 Experto reconocido a 
nivel mundial 

2 Especialista reconocido 
a nivel local o regional 

3 Persona con suficientes 
conocimientos para llevar 
a cabo la determinación 

9 Información no disponible 
o que no procede 

TIPO LECT 1 Mapa 
2 Geoposicionador

FORMA_VIDA** 1 Desconocido 
2 Arbol
3 Arbusto
4 Hierba
5 Trepadora
6 Lianas
7
S

Flotante
Arrosetada

9 Rastrera
10 Semi-rastrera 
11 Colgante
12 Bejucos 

FORMA BIOL** 1 Desconocido 
2 Suculenta
3 Epifita
4 Sufrúcite
5 Parásita
6 Saprófi ta
7 Leñosa
8 Herbácea
9 Acuática

CALI DETPL 1 Experto reconocido a 
nivel mundial 

2 Especialista reconocido 
a nivel local o regional

3 Persona con suficientes 
conocimientos para llevar 
a cabo la determinación 
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9 Información no disponible 
o que no procede 

** SEGUN LOS CATALOGOS DE LA CONABIO 
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Listado sitios de estudio 
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NUMERO SITIO MUNICIPIO CLAVE SEGUN EL INEGI 

1 EL CONCHAL ALVARADO Oil 
2 LA MANCHA ACTOPAN 004
3 PASO DE OVEJAS PASO DE OVEJAS 126 
4 TAMARINDO PUENTE NACIONAL 134
5 RINCONADA EMILIANO ZAPATA 065
6 PLAN DEL RIO EMILIANO ZAPATA 065
7 EMILIANO ZAPATA EMILIANO ZAPATA 065
8 ACTOPAN ACTOPAN 004
9 CERRO GORDO EMILIANO ZAPATA 065

10 APAZAPAN APAZAPAN 017
11 CORRAL FALSO EMILIANO ZAPATA 065
12 MIRADORES DEL MAR EMILIANO ZAPATA 065
13 LIMONES COSAUTLAN DE C. 046 
14 LLANO GRANDE TEOCELO 164
15 TEJERIA TEOCELO 164
16 MONTE BLANCO TEOCELO 164
17 ESTANZUELA COATEPEC 038
18 TEOCELO TEOCELO 164
19 COATEPEC COATEPEC 038
20 COSAUTLAN COSAUTLAN DE C. 046 
21 XTCO XICO 092
22 XALAPA XALAPA 087
23 EL ARENAL IXHUACAN DE LOS R. 079 
24 ALBORADA COATEPEC 038
25 BELLA ESPERANZA COATEPEC 038
26 EL CRUCERO PUENTE NACIONAL 134
27 EL AGUAJE ACTOPAN 004
28 MONTE BLANCO TEOCELO 164
29 JALCOMULCO JALCOMULCO 088
30 PLAYA ORIENTE LA ANTIGUA 016 
31 CARDEL LA ANTIGUA 016 

3 2 LUGAR NO MUETREADO
33 TOLOME PASO DE OVEJAS 126 
34 CEMPOALA ACTOPAN 004
35 PASO SAN JUAN PASO DE OVEJAS 126 
36 PASTORIA ACTOPAN 004
37 SAN PEDRO COATEPEC 038
38 TEXIN TEOCELO 164
39 VAQUERIA COSAUTLAN 046 
40 PASO DOÑA JUANA ACTOPAN 004
41 BOCANITA ACTOPAN 004
42 PLAYA AZUL ACTOPAN 004
43 TAPEXTLA IXHUACAN DE LOS R. 079 
44 PUENTE NACIONAL PUENTE NACIONAL 134
45 COYOLAR PUENTE NACIONAL 134
46 CURVA DEL BURRO PASO DE OVEJAS 126 
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Listado sitios de estudio 
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47 EL NANCHE ND
48 EL GRANDE COATEPEC 038
49 LA ISLETA COATEPEC 038
50 AMATLA IXHUACAN DE LOS R. 079
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ANEXO 3B (Continuación) 
NUMERO SITIO MUNICIPIO CLAVE SEGUN EL INEGI

51 LA PERLA IXHUACAN DE LOS R. 079
52 EL DIEZ IXHUACAN DE LOS R. 079
53 JILOTEPEC JILOTEPEC 092
54 INDEPENDENCIA TEOCELO 164
55 LA JOYA ACAJETE 001
56 ACAJETE ACAJETE 001
57 EL OLMO ND
58 EL FAISÁN LA ANTIGUA 016
59 LA CEIBA LA ANTIGUA 016
60 LA ESPERANZA ACTOPAN 004
61 TOLOME PASO DE OVEJAS 126
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ANEXO 4B 

Listado de especies de moscas de la fruta encontrados en 
los sitios de estudio 

ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE DESCRIPTOR AÑO

Diptera Tephritidae Anastrepha ludens Loew 1873
Diptera Tephritidae Anastrepha obliqua Macquart 1835
Diptera Tephritidae Anastrepha serpentina Wiedemann 1830
Diptera Tephritidae Anastrepha striata Schiner 1868
Diptera Tephritidae Anastrepha fraterculus Wiedemann 1830
Diptera Tephritidae Anastrepha alveata Stone 1942
Diptera Tephritidae Anastrepha distincta Greene 1934
Diptera Tephritidae Anastrepha chiclayae Greene 1934
Diptera Tephritidae Anastrepha hamata (Loew) **
Diptera Tephritidae Rhagoletis pomonella Walsh 1867
Diptera Tephritidae Rhagoletiss turpiniae Hernández-Ortiz 1992
Diptera Tephritidae Rhagoletis zocxui Bush 1966
Diptera Tephritidae Toxotrypana curvicauda Gerstacker 1860

** NO SE CUENTA CON ESTA INFORMACION 
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ANEXO 4C 

Especies de plantas hospederas de moscas de la fruta encontrados 
en los sitios de estudio 

FAMILIA GENERO ESPECIE DESCRIPTOR AÑO NOMBRE COMÚN 

Rutaceae Citrus sinensis (L.) Osbeck Naranja dulce 

Rutaceae Citrus aurantium L. Naranja rucha 

Rutaceae Citrus Daradisi Macfacd. Toronja 

Rutaceae Citrus maxima (Burman) Merr. Pomelo 

Rutaceae Citrus reticulatá Blanco Mandarina 

Rutaceae Casimiroa edulis Llave & Lex. Zapote blanco 

Passifloraceae                   Bunchosia biocellata Granada de árbpñ 

Passifloraceae                   Lucuma durlandi Granada roja 

Passifloraceae                    Passiflora foetida L. Granada ama. 

Passifloraceae                     Passiflora sp. ND Maracuyá 

Rosaceae Prunus persica (L.) Batsch Durazno 

Rosaceae Crataegus mexicana Moc. & Sess. Tejocote 

Olacaceae Ximenia americana L. Ciruela ácida 

Moraceae Brosimum alicastrum Sw. Ramón u ojite 

Anacardiaceae Tapirira mexicana Marchand Cacao

Anacardiaceae Mangifera indica L. Mango 

Anacardiaceae Spondias mombin L. Jobo 

Anacardiaceae Spondias radlkoferi L. Jobo Cimarrón 

Anacardiaceae Spondias purpurea L. Ciruela 

Anacardiaceae Spondias sp. Cundoria 

Myrtaceae Psidium quajava L. Guayaba 
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Myrtaceae Psidium sp. L. Guayaba roja 

Myrtaceae Psidium sartorianum (Berg.) Ndzu. Guayaba tejón 

Myrtaceae Psidium quineense Sw. Guayaba ácida 

Myrtaceae Syzvaium 'ambos L. Pomarrosa 

Myrtaceae Myrciaria. floribunda_ ND Guayabilla 

Staphylaceae Turpiniá insiqnis H.B.K. Turpinia 
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ANEXO 4C (Continuación) 

FAMILIA GENERO ESPECIE DESCRIPTOR AÑO NOMBRE COMÚN

Combretaceae Terminalia catappa L. Almendro
tropical

Caricaceae Carica papaya L. Papaya 

Leguminoseae Inga jinicuil Schlechter Jinicuil

Leguminoseae Inca spuria Willd. Chalahuite
peludo 

Leguminoseae Inqa vera Humbl. Chalahuite 

Sapotaceae Manilkara zapota (L.) Van Royen Chicozapote

Sapotaceae Calocarpum mammosum (L.) Zapote mamey

Sapotaceae Chrvsophvllum mexicanum (Brandegee) ex. Standley 
Zapote niño 

Sapotaceae Pouteria hvpolenca (Standl.) Baehni Zapote 
calentura 

Junglandaceae Juglans pvriformis L. Nogal 

Guttiferae Maromea americana L. Zapote
domingo 

Ehretiaceae Cordia dodecandria DC. Copite 

Annonaceae Annona muricata ND Guanábana
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ANEXO 4D 

Listado relacional de especies de moscas de la fruta del género Anastrepha,
Toxotrypana y Rhactoletis y sus parasitoides encontrados en diversas 

plantas hospederas 

ESPECIE DE PLANTA ## ESPECIES DE 
PARASITOIDES

ESPECIE
DE PARASITOIDE

ESPECIES DE 
Anastrepha ATACADAS

ENCONTRADAS 

Psidium guajava 7 A. pelleranoi A. striata
D. areolatus A. fraterculus
0. anastrephae
D. longicaudata
Coptera lopezi
P. vindemiae
A. indica

Psidium guinneese 7 A. pelleranoi A. striata 
D. areolatus A. fraterculus
0. anastrephae
D. longicaudata
U. anastrephae
D. crawfordi
A. indica

Calocarpum mammosum 4 D. areolatus A. serpentina
D. longicaudata
P. vindemiae
A. indica

Syzygium jambos 4 D. areolatus A. fraterculus
U. anastrephae
D. longicaudata
D. crawfordi

Spondias sp. 4 D. areolatus A. obliqua
U. anastrephae,
D. longicaudata
A. indica

Citrus sinensis 4 D. areolatus A. ludens
D. longicaudata
D. crawfordi
A. indica

Citrus aurantium 3 D. longicaudata A. ludens 
D. crawfordi
A. indica

Citrus paradisi 3 D. longicaudata A. ludens 
D. crawfordi
A. indica

Spondias mombin 3 D. areolatus A. obliqua
U. anastrephae
D. longicaudata
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Spondias radkolferi 3 D. areolatus A. obliqua
U. anastrephae
D. longicaudata

Spondias purpurea 3 D. areolatus A. obliqua
U. anastrephae
Coptera lopezi

Psidium sartorianum 3 D. areolatus A. striata
U. anastrephae A. fraterculus
D. crawfordi

Mangifera indica 2 D. areolatus A. obliqua
D. longicaudata

Manilkara zapota 2 D. areolatus A. serpentina
P. vindemiae

Casimiroa edulis 2 D. longicaudata A. ludens 
P. viridemiae

Ximenia americana 2 D . areolatus A. alveata 
U. anastrephae

Prunus persica 1 D. crawfordi A  fraterculus

Turpinia insiqnis 1 Biosteres sp. R. turpiniae

Crataegus mexicanus 1 Nueva sp. R. pomonella

Citrus maxima 0 A. ludens 

Citrus reticulata 0 A. ludens 

Tapirira mexicana 0 A. obliqua

Terminalia cattapa 0 A. fraterculus

Inga spuria 0 A. distincta

Inga vera 0 A. distincta

Inda jinicuil 0 A. distincta

Passiflora edulis 0 A. chiclayae

Passiflora foetida 0 A. chiclayae

Pouteria hypolenca 0 A. serpentina

Chrysophyllum mexicanum 0 A. hamata 

Carica papaya 0 T. curvicauda

ESPECIE DE PLANTA 

ANEXO 4D (Continuación) 

# ESPECIES DE ESPECIE ESPECIES DE
PARASITOIDES DE PARASITOIDE Anastrepha ATACADAS
ENCONTRADAS 



ANEXO 5 

Documento a entregarse a fruticultores locales intitulado: "Recomendación 
para la preservación de determinadas plantas silvestres con la finalidad de 
utilizarlas como reservorios de  enemigos naturales de moscas de la fruta de 

importancia económica en la región" 



IMPORTANTE: 

DESEAMOS SEÑALAR QUE ESTE DOCUMENTO FUE ELABORADO CON UN 
LENGUAJE SENCILLO A FIN DE QUE SEA FÁCILMENTE INTERPRETADO POR 

LOS USUARIOS (CAMPESINOS) Y NO POR ESPECIALISTAS O CIENTÍFICOS. 

POR LO TANTO, EL LENGUAJE UTILIZADO NO ES DE CARACTER TÉCNICO 

ESTE DOCUMENTO ES UNA VERSIÓN PRELIMINAR DEL FOLLETO FINAL 
QUE SERÁ ENTREGADO A LOS PRODUCTORES, POR LO QUE SERÁ 

SOMETIDO A UN PROCESO DE DEPURACIÓN ANTES DE LA EDICIÓN FINAL 
DEL MISMO. 

POR ESTE MOTIVO, SE SOLICITA ATENTAMENTE QUE MIENTRAS ESTE 
PROCESO SE EFECTÚA SE EVITE SU REPRODUCCIÓN Y ENTREGA A 

AUTORIDADES Y PÚBLICO EN GENERAL. 



El presente documento tiene como finalidad proporcionar información a los 
productores frutícolas sobre la importancia de mantener las plantas silvestres 

que viven en barrancas y en zonas donde aún hay vegetación nativa. Estas 
plantas (o árboles silvestres) cumplen con muchas funciones y en ocasiones 
pueden ayudar a controlar insectos que son plaga de frutales (presencia de 

gusanos o larvas en los frutos) como es el caso de las moscas de la fruta. En 
este caso hablaremos de la importancia de la ciruela ácida, árbol que frutos 

amarillos y que reproducen a unas avispas (parasitoides) que atacan a 
las moscas de la fruta. 



INSTITUTO DE ECOLOGÍA, A. C. 

DEPARTAMENTO DE ECOLOGÍA Y COMPORTAMIENTO ANIMAL 

PROYECTO MOSCAS DE LA FRUTA 

RECOMENDACIÓN PARA LA PRESERVACIÓN DE PLANTAS SILVESTRES CON 
LA FINALIDAD DE UTILIZARLAS COMO RESERVORIOS DE ENEMIGOS 

NATURALES DE MOSCAS DE LA FRUTA DE IMPORTANCIA ECONÓMICA EN LA 
REGIÓN

MONTE BLANCO, VERACRUZ, DICIEMBRE DE 1997 

MARTIN ALUJA S. 
JAIME C. PIÑERO 
JOHN SIVINSKI 



RECOMENDACION PARA LA ELABORACION DE VIVEROS PARA REPRODUCIR 
A LA CIRUELA ACIDA (Ximenia americana) COMO APOYO PARA EL CONTROL 

DE MOSCAS DE LA FRUTA EN HUERTOS FRUTALES 

¿ COMO ES LA CIRUELA ACIDA Y DONDE VIVE ? 

La ciruela ácida es una planta silvestre que produce frutos amarillos y que crece
en la región de Llano Grande. Se ha encontrado en zonas donde la vegetación no ha 
sido muy perturbada, principalmente a la orilla de las barrancas. De acuerdo a lo 
observado por nosotros, esta planta se ve muy amenazada porque se están acabando las 
partes con monte donde esta planta vive. 

Foto 1 Foto de un fruto de ciruela ácida 



¿ POR QUE ES IMPORTANTE LA CIRUELA ACIDA ? 

La importancia de este árbol es mucha porque los gusanos que crecen en sus frutos son 
colocados por una mosca que solo ataca a este tipo de árboles y no atacan a las frutos de mango, 
por ejemplo. Lo interesante es que existen unos insectos que parecen avispitas y que son 
llamadas parasitoides que atacan a los gusanos que crecen en estos frutos. Lo importante 
es que estos parasitoides también atacan a los gusanos del mango, el jobo y la guayaba. 
Repetimos, la ciruela ácida es atacada por una especie de mosca que no ataca ningún frutal 
con valor comercial. Sin embargo, esta especie produce alrededor de 35 parasitoides por 
kilogramo de fruta. Estos parasitoides luego se desplazan a otras plantas como al jobo 
dulce donde atacan larvas de una mosca que si es una importante plaga de mangos.

Para que se pueda explicar mejor la importancia de la ciruela, a continuación 
explicaremos que son las moscas de la fruta y los parasitoides 

¿ QUE SON LAS MOSCAS DE LA FRUTA ? 

Las moscas de la fruta son unos insectos de color amarillo o café que provocan el 
agusanamiento de diversos tipos de frutos. 

Foto 2. Hembra de la mosca que ataca al mango y al jobo, entre otros frutos 



¿ QUE IMPORTANCIA TIENEN LAS MOSCAS DE LA FRUTA? 

Según la Secretaría de Agricultura, Ganadería y Desarrollo Rural se calcula que en 
el Estado de Veracruz el 20% de la producción de frutales se pierde anualmente por el 
daño provocado por las moscas de la fruta. Esto es bien conocido por los productores ya que 
por culpa de las moscas de la fruta la fruta no se puede vender a buen precio debido al 
agusanamiento de la misma. 

¿ QUE FRUTOS ATACAN LAS MOSCAS DE LA FRUTA 

Existen varios tipos o especies de moscas de la fruta y cada especie de mosca ataca uno 
o varios tipos de frutos. De manera general, algunos de los frutos que son agusanados por las 
moscas de la fruta son: 

Mandarina, pomelo, toronja, naranja dulce, naranja cucha, zapote blanco, mango, jobo 
dulce, jobo cimarrón, cundoria, ciruela amarilla y roja, cacao, chicozapote, mamey, 
guayaba blanca, guayaba tejón, pomarrosa y el durazno. 

Como se puede observar, son muchos los tipos de frutos que son atacados por moscas de 
la fruta. Además, las moscas de la fruta ponen muchos gusanos en la fruta lo que hace que haya 
muchas. Por esta razón es necesario entender y estudiar muchos aspectos de estos insectos 
antes de poder recomendar acciones de control. 

¿ COMO SE REPRODUCEN LAS MOSCAS DE LA FRUTA? 

Las moscas de la fruta tienen mucha capacidad de adaptación. Es decir, soportan 
mucha lluvia o mucho sol y tienen una capacidad de reproducción muy elevada. Además, 
algunas especies de moscas crecen en diferentes plantas que están presentes de acuerdo a 
la época del año. Por todo esto es sumamente difícil controlarlas ya que se encuentran en 
grandes números y en muchos lugares. 

Las moscas de la fruta cumplen cuatro etapas de vida que son 

Huevecillo -Larva (o gusano)- Pupa y Adulto. 

El ciclo de vida se inicia en el momento en que una hembra que se apareó con un macho 
mete su ovipositor (o aguijón) en la cáscara de un fruto y deposita una serie de 
huevecillos. De cada huevecillo nace una larva, la cual se alimenta de la pulpa hasta que 
crece. Una vez madura, generalmente sale del fruto y se entierra. en donde se transforma 
en un capullo (o pupa). Después de 10-15 días (dependiendo de las condiciones del clima, de 
la pupa emerge un adulto que volverá a provocar el daño al fruto. En la página siguiente se 
presenta un dibujo que ilustra cómo ocurre este proceso. 



¿ QUE ES EL CONTROL BIOLOGICO? 

Es el uso de insectos buenos que atacan a las moscas de la fruta al 
comérselas o al matarlas cuando son gusanos, pupas (o capullo), o cuando ya son moscas. Estos 
insectos son buenos para el hombre, del mismo modo que lo es la abeja, y no son plaga de frutos. 



¿ QUE ES UN PARASITOIDE ? 

Un parasitoide es un insecto bueno. Parece una avispita pequeñita y coloca 
huevecillos en los gusanos. De este huevecillo sale otro gusanito pequeñito que se come a 
los gusanos de moscas y crece hasta que sale una nueva avispita. 

Los parasitoides son insectos que controlan muy bien a las moscas de la fruta, aunque 
hay muy pocos. Nosotros hemos encontrado varios tipos de parasitoides que viven en las 
barrancas de Monte Blanco, Tejería y Llano Grande. Por ejemplo, encontramos a una especie de 
parasitoide que ataca mucho a los gusanos que viven en los jobos dulces. Lo importante es que 
esta avispita (o parasitoide) también ataca a los gusanos de la ciruela ácida, por lo que si 
nosotros sembramos muchas plantas de ciruela en los caminos y en las barrancas podremos 
ayudar a que haya muchas avispitas o parasitoides. De este modo, si hay muchos 
parasitoides, el número de moscas adultas que se desplazarán de la vegetación nativa a los 
huertos será bajo y el daño a los frutales comerciales mínimo. Nosotros proponemos sembrar 
árboles de ciruela ácida ya que hemos visto que en algunas zonas donde se talan árboles no es 
fácil encontrar parasitoides, pero cuando se tiene muchos árboles silvestres es posible 
que haya más de estos insectos benéficos. 

A continuación se presentan algunas sugerencias para que se siembren semillas 
de ciruela ácida. 

1. OBTENCION DE LAS PLANTULAS: 

A) SIEMBRA DIRECTA EN BOLSAS 

1) La semilla se siembra en bolsas de plástico conteniendo tierra suelta cernida. 2) Se 

riegan las semillas frecuentemente para mantenerlas siempre húmedas. 

3) Las plantas tardan un poco en germinar (2-3 meses). Una vez que germinan, se 
recomienda acomodar las bolsas en lugares sombreados. 

4) Los arbolitos están listos para su trasplante a los 8-10 meses. B)

SIEMBRA A TRAVES DE VI VERA 

1) La semilla se siembra lo más pronto posible en semilleros o germinadores. Estos se 
preparan con un marco de palos de 1 m de ancho, 20 cm de alto y el largo que desee. Se llena con 
arena o tierra suelta cernida. 

2) Se empareja la superficie y se riega la semilla, procurando que quede bien distribuida. Se 
tapa con un poco de tierra y se apisona suavemente, evitando que las semillas no se 
destapen. 



3) Se cubre el semillero con hojas anchas (por ejemplo, de plátano) de tal manera que no 
toquen la superficie dei suelo. 

4) Se riega el semillero frecuentemente para mantenerlo siempre húmedo. 

5) Las plantas tardar un poco en germinar (2-3 meses). Cuando alcanzan una altura de 5-8 
centímetros es necesario trasplantar a bolsas de vivero. 

6) Las bolsas de plástico se llenan con tierra suelta, rica en materia orgánica, hasta un poco 
menos del borde. Las bolsas con las plantas se acomodan en lugares sombreados. 

7) Tanto el germinador como el vivero deben hacerse en un lugar alto, con buen drenaje, 
preferentemente con sombra natural y cerca a una fuente de agua. Los arbolitos de vivero 
están listos para su trasplante a los 8-10 meses. 

HI. SIEMBRA DE LAS PLANTAS: 

Recomendamos la siembra de estas plantas en época de lluvias, por lo que aunque las 
plantas estén listas en febrero o marzo se sugiere esperar hasta julio para la siembra, a menos 
que el productor pueda regar y atender frecuentemente las plantas sembradas. Recomendamos 
sembrar los arbolitos a la orilla de las barrancas o en zonas donde haya mucha vegetación 
silvestre para ayudar a los parasitoides a que se reproduzcan, ya que las moscas de la fruta 
viven en zonas con vegetación nativa y allí se desplazan a los huertos. De este modo, si en la 
vegetación nativa se encuentran árboles que sirvan como refugio de parasitoides, éstos 
atacarán a las moscas de la fruta y ayudarán a que el daño causado a frutales comerciales sea 
menor. 

Las plantas posiblemente comenzarán a fructificar a los 4-5 años. La fructificación 
normalmente se da en el mes de mayo y junio. Una vez que la fruta se agusane, no 
recolectarla ya que las gusanos no son plaga del mango ni de otros frutos como la guayaba o 
la naranja, sino dejarla en el suelo para que los parasitoides se desarrollen en el gusano. 

Deseamos volver a señalar que la siembra de estas plantas ayudará solo de manera 
parcial a controlar las moscas de la fruta, por lo que no se deberá esperar que el 
agusanamiento desaparezca por completo. Desde nuestro punto de vista, y dadas las 
condiciones de clima y vegetación del estado de Veracruz, será muy difícil desaparecer por 
completo a las moscas de la fruta. Sin embargo, si los ejidatarios unen esfuerzos y siembran 
las plantas y llevan a cabo otras medidas de control será posible que cada vez el nivel de 
agusanamiento sea menor. 



FORMA SUGERIDA PARA LA SIEMBRA DE LA CIRUELA AMARILLA 
A LA ORILLA DE LOS CAMINOS (EN BARRANCAS) 



ANEXO 6 

Documento a entregarse a fruticultores locales intitulado: "Recomendación 
técnica para el aprovechamiento de la diversidad biológica en Campañas de 

manejo integrado de moscas de la fruta 
en huertos fruticolas" 
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RECOMENDACIONES TÉCNICAS PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE UN 

MANEJÓ 

INTEGRADO DE MOSCAS DE LA FRUTA EN HUERTOS FRUTICOLAS CON 

ESPECIAL ÉNFASIS EN EL CONTROL BIOLÓGICO 
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IMPORTANTE: 

DESEAMOS SEÑALAR QUE ESTE DOCUMENTO FUE ELABORADO CON UN 
LENGUAJE SENCILLO A FIN DE QUE SEA FÁCILMENTE INTERPRETADO POR LOS 

USUARIOS (CAMPESINOS) Y NO POR ESPECIALISTAS O CIENTÍFICOS. 

POR LO TANTO, EL LENGUAJE UTILIZADO NO ES DE CARACTER TÉCNICO 

ESTE DOCUMENTO ES UNA VERSION PRELIMINAR DEL FOLLETO FINAL QUE 
SERÁ ENTREGADO A LOS PRODUCTORES, POR LO QUE SERÁ SOMETIDO A UN 
PROCESO DE DEPURACIÓN ANTES DE LA EDICIÓN FINAL DEL MISMO. POR 

ESTE 
MOTIVO, SE SOLICITA ATENTAMENTE QUE MIENTRAS ESTE PROCESO SE 

EFECTÚA SE EVITE SU REPRODUCCIÓN Y ENTREGA A AUTORIDADES Y PÚBLICO 
EN GENERAL. 



El presente documento se elaboró con la finalidad de informar a los productores sobre la 

importancia de las moscas de la fruta del género Anastrepha y orientarlos sobre la forma de llevar a 

cabo un buen manejo integrado de esta plaga en huertos frutales. Las recomendaciones que se presentan 

se basan principalmente en la utilización de enemigos naturales nativos (principalmente parasitoides) y en 

el control mecánico-cultural, a fin de evitar el daño causado por insecticidas. 

Las recomendaciones que se hacen se basan tanto en la información generada por el grupo 

de investigación sobre Moscas de la Fruta del Instituto de Ecología, A. C., así como por la 

información recabada en la literatura y en la experiencia profesional de los autores. 



I. INFORMACION GENERAL SOBRE MOSCAS DE LA FRUTA 

¿ QUÉ SON LAS MOSCAS DE LA FRUTA 7 Las moscas de la fruta son unos insectos de color 

amarillo o café que provocan el agusanamiento de diversos tipos de frutos como el mango, la 

guayaba, la naranja, la toronja, etc. 

¿ QUÉ IMPORTANCIA TIENEN LAS MOSCAS DE LA FRUTA ? Según la Secretaría de 

Agricultura, Ganadería y Desarrollo Rural se calcula que en el Estado de Veracruz el 20% de la 

producción de frutales se pierde anualmente por el daño provocado por las moscas de la fruta. 

Esto es bien sabido por todos los productores de mango, por ejemplo, quienes 

directamente se ven afectados ya que mucha fruta se les agusana, lo que impide que ésta se 

venda a buen precio. 

¿ CUALES SON LAS PRINCIPALES ESPECIES DE MOSCAS DE LA FRUTA EN MEXICO Y 

QUE PLANTAS FRUTALES ATACAN ? Existen varios tipos o especies de moscas de la fruta. 

Cada especie casi siempre ataca a un tipo de fruto, aunque hay especies de moscas que atacan 

varios frutos. A continuación daremos algunos ejemplos. 

1) Anastrepha ludens es comúnmente llamada la Mosca Mexicana de la Fruta y agusana a la 

mandarina, al pomelo, a la toronja, a la naranja dulce y naranja cucha, al zapote blanco y en 

algunas ocasiones al mango. 



Foto 1. Hembra de la mosca que ataca principalmente al mango, al jobo dulce y jaba 
cimarrón, a la cundoria y a la ciruela (Anastrepha obliqua)

Foto 2. Hembra de la mosca que ataca al mamey y al chicozapote (Anastrepha
serpentina)



Foto 3. Hembra de Anastrepha striata, mosca que ataca a la guayaba blanca y a la guayaba 
tejón

La otra especie de importancia económica es Anastrepha fraterculus ya que ataca a la 

guayaba y algunas otras plantas de menor importancia económica como la pomarrosa y el 

durazno.

¿ COMO SE REPRODUCEN LAS MOSCAS DE LA FRUTA ? Las moscas de la fruta tienen 

mucha capacidad de adaptación. Es decir, soportan mucha lluvia o mucho sol y tienen una 

capacidad de reproducción muy elevada. Además, como ya se señaló, algunas especies se 

reproducen en diferentes plantas que están presentes de acuerdo a la época del año. Por todo esto 

es sumamente difícil controlarlas ya que se encuentran en grandes números. Las moscas de la fruta 

cumplen cuatro etapas de vida que son 

Huesecillo -Larva - Pupa - Adulto. 
El ciclo de vida se inicia en el momento en que una hembra que se apareó con un macho mete 

su ovipositor (o aguijón) en la cáscara de un fruto y deposita una serie de huevecillos. De cada 

huevecillo nace una larva, la cual se alimenta de la pulpa hasta que crece. Una vez madura, 

generalmente sale del fruto y se entierra, en donde se transforma en un capullo (o pupa). Después 

de 10-15 días de la pupa emerge un adulto que volverá a provocar el daño al fruto. 



¿ QUE ES EL MANEJO INTEGRADO DE MOSCAS DE LA FRUTA ? Es un conjunto de acciones que 

si se utilizan de manera adecuada ayudan a controlar a las moscas de la fruta. Sin embargo, 

primero debemos conocer el tipo de plantas presentes en las zonas a controlar, así como el número 

de moscas que se encuentran presentes en los huertos. Además, debemos conocer como se 

comportan los insectos ya que por ejemplo, si se alimentan por las mañanas es posible ponerles 

un atrayente con insecticida de manera que al alimentarse se mueran. Este es el tipo de 

investigación que efectúa el Instituto de Ecología, A. C. 



¿ QUÉ ES EL TRAMPEO ? Para conocer el número de moscas que vuelan entre los huertos se 

utilizan trampas de cristal que contienen una sustancia líquida color café. 

Esta sustancia es una proteína que atrae a las moscas y cuando éstas entran a la trampa a 

alimentarse se ahogan. 

COMO SE CEBAN LAS TRAMPAS ? Por lo general, se acostumbra cebar las trampas con 250 

a 300 ml de proteína. Estas trampas se deben colocar a una altura de 314 del dosel del árbol, 

procurando que la luz solar no le pegue directamente en las mismas para evitar que la proteína se 

seque.

FÓRMULA DE PREPARACIÓN DE PROTEÍNA PARA 10 TRAMPAS: 

50 ML. DE CAPTOR PLUSR* + 2.5 LITROS DE AGUA + 40 GRAMOS DE BÓRAX 
* Marca Bayer 

¿ QUÉ ES EL MUESTREO ? El muestreo es la recolección de frutos, lo cual permite saber 

cuantos gusanos se encuentran dentro de 1 kilogramo de fruta 

El trampeo y el muestreo son importantes porque son actividades que se complementan, 

Por ejemplo, pueden caer muchas moscas en trampas y se agusanan poco los frutos o al revés, 

se capturan pocas moscas en las trampas y el nivel de agusanamiento de la fruta es muy 

grande. Por esta razón es bueno hacer trampeos y muestreos de frutos. 



RECOMENDACIONES TÉCNICAS DE CONTROL DE MOSCAS DE LA FRUTA 

CONSIDERADAS DENTRO DE UN MANEJO INTEGRADO 

1) CONTROL MECANICO-CULTURAL El control cultural es un método económico y sencillo en el cual se 

pueden reducir hasta un 60-80 % las poblaciones de moscas. 

Recomendamos ampliamente el uso de este tipo de control ya que es fundamental dentro de un 

Manejo Integrado de Moscas de la Fruta. Su principio básico consiste en una adecuada planeación 

del huerto (selección de variedades, correcto trazo del huerto, densidad, etc.). Además, un manejo 

adecuado del mismo (riegos, fertilización, podas oportunas, etc.) producirá árboles vigorosos, los 

cuales serán más resistentes a plagas y enfermedades. 

Es muy importante recolectar la fruta agusanada y enterrarla. Sugerimos, en la medida de los 

posible, el rastreo del suelo para exponer las pupas al sol y para eliminar la maleza (ya que para las 

moscas recién emergidas representa un refugio contra depredadores). Del mismo modo, el uso de "cultivos 

trampa" (variedades de una especie frutal en particular que son más atcados por moscas que el 

cultivo comercial) pueden ser utilizados para concentrar en ésos árboles altas poblaciones de moscas 

y controlarlas con aplicaciones de cebo-insecticida o uso de trampas. 

En el caso específico de Monte Blanco y Llano Grande, y ante la dificultad de recolectar y 

enterrar los frutos agusanados ya que los huertos de mango se ubican en cañadas o al pie de barrancas, 

recomendamos picar la fruta con machetes y/o rociar con cal a fin de matar las larvas (o gusanos), o 

bien dárselos a los burros, vacas y cerdos. Con esto se evitará que aumenten las poblaciones de 

moscas de la fruta. Sin embargo, para que se den resultados visibles será necesario que esta actividad 

la realicen todos los productores de la zona ya que en caso de que alguno no lo efectúe propiciará que en 

su huerto se multipliquen las moscas de la fruta, mismas que se pasarán a los huertos de los vecinos. 



2) CONTROL BIOLÓGICO Actualmente el control biológico tiene una gran importancia dentro 

del Manejo Integrado de Moscas de la Fruta, ya que disminuye en gran medida las poblaciones 

de la plaga y no causa daño alguno al ecosistema, además que es barato (una vez establecido), 

Se basa principalmente en el uso de enemigos naturales (parasitoides y depredadores). Estos 

insectos son buenos para el hombre, del mismo modo que lo es la abeja. 

Foto 4. Hembra de parasitoide que ataca varias especies de moscas de la fruta



Se han identificado algunas especies de parasitoides nativos en las zonas de Monte Blanco, 

Tejería y Llano Grande. Algunas de estas especies han demostrado ser importantes agentes de 

control ya que han atacado diversas especies de moscas de la fruta de importancia económica. Un 

ejemplo de árbol que mantiene muchos parasitoides es el jobo dulce, ya que produce más de 200 

parasitoides por cada kilogramo de fruta colectada. 

Sin embargo, este tipo de control se ha visto limitado porque las moscas de la fruta se 

reproducen más que los parasitoides. Como posible solución a este problema nosotros 

recomendamos la propagación de aquellas plantas que sirvan de refugio para estos parasitoides 

a fin de permitir que estos insectos se reproduzcan y ataquen a las moscas de la fruta. Los 

parasitoides son insectos que controlan muy bien a las moscas de la fruta, aunque hay muy pocos. 

Nosotros hemos encontrado varios tipos de parasitoides que viven en las barrancas de Monte 

Blanco, Tejería y Llano Grande. Por ejemplo, encontramos a una especie de parasitoide que 

ataca mucho a los gusanos que viven en los jobos dulces. Lo importante es que esta avispita (o 

parasitoide) también ataca a los gusanos de la ciruela ácida, por lo que si nosotros 

sembramos muchas plantas de ciruela en los caminos y en las barrancas podremos ayudar a 

que haya muchas avispitas o parasitoides. De este modo, si hay muchos parasitoides, el número 

de moscas adultas que se desplazarán de la vegetación nativa a los huertos será bajo y el daño a 

los frutales comerciales mínimo. 

Es importante señalar que como resultado de los estudios que hemos llevado a cabo en 

Monte Blanco, Tejería y Llano Grande ha sido posible determinar la presencia de ciertas plantas 

silvestres que son refugios de especies de parasitoides nativos de moscas de la fruta. Con los 

estudios efectuados contamos con elementos técnicos sólidos para recomendar la preservación de la 

ciruela ácida (Ximenia americana). En estos momentos contamos con aproximadamente 150 plantas 

que serán entregadas a los productores para que las siembren en sus huertos. La forma en que 

recomendamos la siembra de estas plantas se presenta en la siguiente página. 



FORMA SUGERIDA PARA LA SIEMBRA DE LA CIRUELA AMARILLA 
A LA ORILLA DE LOS CAMINOS (EN BARRANCAS) 

3) CONTROL LEGAL Aunque hasta el momento no es un método de control utilizado en el 

estado de Veracruz, es probable que en un futuro próximo la movilización de frutos cosechados se 

efectúe a través de permisos de movilización expedidos por la Dirección General de Sanidad 

Vegetal. De acuerdo a lo anterior, consideramos oportuno señalar las principales características de 

este tipo de control, mismo que se realiza principalmente a través de cuarentenas, permisos de 

movilización, certificados de origen, certificados de fumigación, etc. 

Su objetivo principal es impedir la dispersión de la plaga y así evitar que ciertas especies no 

presentes en un determinado lugar sean introducidas a él. En algunos estados del norte del país 

(e.g., Nuevo León y Sinaloa) es un requisito indispensable para que fruta cosechada en otras zonas 

ingrese a estos Estados, ya que han sido declarados como Zonas Libres de Moscas de la Fruta y 

bajo ningún motivo permitirán la introducción de material infestado provenientes de otras zonas 

aún no declaradas como libres de la plaga. 

4) CONTROL QUÍMICO Este mecanismo de control puede eliminar parcialmente los daños 

producidos por Moscas de la Fruta si es que su uso es adecuado y se complementa con otros tipos 



de control, dentro de un programa de Manejo Integrado de Plagas. El uso del método insecticida-

cebo, aplicado a tiempo (cuando la plaga está presente y la fruta susceptible), posibilita reducir en 

gran medida las poblaciones de esta plaga, y ofrece un control total si es que se combina con otras 

medidas de control. Este insecticida-cebo está formado generalmente de una mezcla de proteína 

hidrolizada, en combinación con un insecticida (comúnmente malathion). 

Por lo anterior, recomendamos la aplicación de insecticidas-cebo con reservas ya que su uso 

debe basarse en la justificación real y técnica para ello, así como en la oportunidad de las 

aplicaciones a través del conocimiento a fondo de la biología y hábitos de la plaga en cuestión 

(muchas veces con una sola aplicación realizada a tiempo se pueden evitar otras posteriores). El 

insecticida-cebo no solo mata moscas de la fruta sino también muchas otras moscas. Por ello no 

debe usarse de manera indiscriminada y masiva. 

5) TÉCNICA DEL INSECTO ESTÉRIL Se trata de un sistema de control muy sofisticado y que 

aún no se encuentra disponible en el estado de Veracruz. En este caso, se realizan liberaciones 

masivas de moscas que han sido previamente esterilizadas por medio de radiaciones. Un ejemplo 

del buen funcionamiento de esta técnica es la Campaña de Erradicación del gusano barrenador del 

ganado. Su éxito se debió, entre otros motivos, al uso de millones de insectos estériles que atacaron 

a los gusanos. 



ANEXO 7

Fotografías 



vista aérea de la región de Llano Grande (1982) 

Foto 1. 



Foto 3. (De derecha a  izquierda) :  Frutos  de Mangifera indica (mango), 
Spondias sp.  (cundoria) ,  S.  mombin (jobo) y Tapirira mexicana
(cacao) en donde se aprecia la diferencia entre tamaños. 

Foto 4. (De derecha a  izquierda) :  Frutos  de Psidium quajava (guayaba, variedad 
pera y blanca), P. guineense (guayaba ácida) y P. sartorianum (guayaba tejón) 
en donde se aprecia la di f erenc ia  entre tamaños.



ANEXO 8 
 

Publicaciones en revistas especializadas en control biológico 



Please click on title to view publication 
 

López, M., M. Aluja, and J. Sivinski. 1999. Hymenopterous Larval-Pupal and Pupal Parasitoids of 
Anastrepha Flies (Diptera : Tephritidae) in Mexico. Biological Control 15:119-129. 

http://www.ars.usda.gov/SP2UserFiles/person/5208/HYMENOPTEROUS%20LARVA.pdf
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We surveyed 15 wild and cultivated plant species in
earch of fruit fly (Diptera: Tephritidae) parasitoids
uring 4 years (1993–1996) in the state of Veracruz,
exico. The following species were infested by Anastre-


ha larvae: Spondias purpurea L., S. mombin L., Ta-
irira mexicana Marchand, Mangifera indica L. (all
nacardiaceae), Ximenia americana L. (Olacaceae),
itrus sinensis L. and Casimiroa edulis Llave & Lex.


Rutaceae), Psidium guajava L., P. sartorianum (Berg.),
. guineense Sw., Syzygium jambos L., Myrciaria flori-
unda (West) O. Berg. (all Myrtaceae), Chrysophyllum
exicanum (Brandegce) ex. Standley and Calocarpum
ammosum L. (Sapotaceae), and Passiflora foetida L.


Passifloraceae). Of these, only C. mexicanum, C. edu-
is, and P. foetida did not harbor parasitoids. We identi-
ed 10 native and exotic larval–pupal parasitoid spe-
ies (all Hymenoptera): Doryctobracon areolatus
Szépligeti), D. crawfordi (Viereck), Utetes (Bracan-
strepha) anastrephae (Viereck), and Opius hirtus
Fisher) (all Braconidae), Aganaspis pellenaroi
Brethes) and Odontosema anastrephae Borgmeier (Eu-
oilidae) (all native species), and Diachasmimorpha
ongicaudata (Ashmead) and Aceratoneuromyia in-
ica (Silvestri) (Braconidae and Eulophidae, respec-
ively; both exotic species). We also identified two
upal parasitoids: Coptera haywardi (Ogloblin) (Diapri-


dae; native) and Pachycrepoideus vindemiae (Ron-
ani) (Pteromalidae; exotic). Parasitization levels
anged between 0.4 and 83.8%. Native, wild plants
arbored significantly more parasitoids per fruit than
ultivated ones. Interestingly, in P. guajava 2 fly spe-
ies and 5 parasitoid species were once identified in a
ingle fruit. We found a negative correlation between
ruit size and number of parasitoids/fruit. We rank
arasitoids based on host breadth (fruit fly species
ttacked) and number of plant species visited. We
iscuss some general ecological and practical implica-
ions of our findings (e.g., effect of fruit size on parasit-
sm, mass-rearing, and augmentative releases of native
s exotic parasitoids) and compare our findings with


1

 eTo whom correspondence should be addressed.


119

revious surveys carried out in Mexico and in Central
nd South America. We also discuss the need to protect
ative vegetation because of the important role such
egetation plays as reservoirs of fruit fly parasitoids.
1999 Academic Press


Key Words: Anastrepha; Tephritidae; parasitoids; Do-
yctobracon; Utetes; Opius; Aganaspis; Odontosema;
optera; Diachasmimorpha; Aceratoneuromyia; Pachy-
repoideus.


INTRODUCTION


Flies in the genus Anastrepha Schiner are found from
he southern United States to northern Argentina
Hernández-Ortı́z and Aluja, 1993). Of the 187 reported
pecies, 7 stand out because of their status as impor-
ant pests: Anastrepha fraterculus (Wiedemann), An-
strepha grandis (Macquart), Anastrepha ludens
Loew), Anastrepha obliqua (Macquart), Anastrepha
erpentina (Wiedemann), Anastrepha striata (Schiner),
nd Anastrepha suspensa (Loew) (Aluja, 1994). Histori-
ally, there has been heavy reliance on insecticidal bait
prays to control these flies (Aluja, 1993, 1996). Never-
heless, some attempts to also apply classical or augmen-
ative biological control strategies have been made
Wharton, 1989; Sivinski, 1996). The most common
pproach has been to release exotic egg, larval–pupal,
r pupal parasitoids. For example, in Mexico Fopius
risanus Sonan (reported as Opius oophilus Fullaway),
pius novocaledonicus Fullaway, Opius formosanus
ullaway, Opius taiensis Fullaway, Opius vandenbos-
hi Fullaway, Diachasmimorpha longicaudata (Ash-
ead) (reported as Opius compensans Silvestri), Acera-


oneuromyia indica (Silvestri) (Eulophidae) (reported
s Syntomosphyrum), Dirhinus giffardi Silvestri, and
achycrepoideus vindemiae (Rondani) (Pteromalidae)
ere repeatedly released in the late 1950’s and early
960’s (Jiménez-Jiménez, 1956, 1958, 1967). Strikingly,
n these classical biological control programs, little
ttention was paid to native parasitoids. More recently,


xotic parasitoids were mass-released in an attempt to


1049-9644/99 $30.00
Copyright r 1999 by Academic Press


All rights of reproduction in any form reserved.







s
s
c
p


l
b
K
r
D
s
b
c
a
r
s
(
c
A
e
(
b
1
1
1
A
1
1
e
s
f
t
F
a
t
c
t
A
p
t


a
p
i
p
a
b
m
s
A


s
B
(


C
s
t
s
r
(
d
1
m
(
C
(
2
s
e
(
a
w
t
(


p


s
t
a
fl
t
a
t
t
o
s
S
fl
m
e
&
c
p
v
p
w
a
d
d
c
c


c
s
c
f
t
G


120 LÓPEZ, ALUJA, AND SIVINSKI

uppress Anastrepha populations on an area-wide ba-
is. This is illustrated by a recent study in Key Bis-
ayne and Clewiston, Florida, using the braconid larval–
upal parasitoid D. longicaudata (Sivinski et al., 1996).
The study of native Anastrepha parasitoids has a


ong history and began in Mexico. De la Barrera (cited
y Herrera, 1905), McPhail and Bliss (1933), Darby and
napp (1934), and Stone et al. (1965), collecting natu-


al enemies in various regions of Mexico, identified
oryctobracon (5Opius) crawfordi (Viereck), Coptera


p. (5Galesus sp.), Aganaspis sp. (5Eucoila), and the
ombylid fly Anthrax scylla Oster Sacken. Doryctobra-
on crawfordi (reported as Diachasma crawfordi) was
lso reported in Costa Rica by Picado (1920). More
ecently, systematic surveys on native Anastrepha para-
itoids were carried out in the United States (Florida)
Baranowski et al., 1993), Mexico (Nuevo León, Vera-
ruz, Chiapas) (González-Hernández and Tejada, 1979;
luja et al., 1990; Piedra et al., 1993; Hernández-Ortı́z


t al., 1994), Guatemala (Eskafi, 1990), Costa Rica
Wharton et al., 1981; Jirón and Mexzon, 1989), Colom-
ia (Yépes and Vélez, 1989), Venezuela (Katiyar et al.,
995), Brasil (Costa Lima, 1937; Nascimento et al.,
979; De Santis, 1980; Arrigoni, 1984; Aguiar et al.,
992; Canal et al., 1994, 1995; Leonel et al., 1995;
raujo et al., 1996), and Argentina (Turica and Mallo,
961; Nasca, 1973; Fernández-de-Araoz and Nasca,
984; Dı́az, 1986; Ovruski, 1995). Several points rel-
vant to the work described here stand out from these
tudies: (1) Doryctobracon areolatus (Szépligeti) is by
ar the most abundant and widespread native parasi-
oid of Anastrepha (its range extends from central
lorida to northern Argentina). (2) There is no report of
native Anastrepha egg parasitoid. (3) Pupal parasi-


oids are poorly represented in samples probably be-
ause of the collection techniques used. (4) Most parasi-
oid species are generalists (i.e., they attack many
nastrepha species). (5) Many native species are found
referentially parasitizing Anastrepha larvae in na-
ive, wild fruit species.


Our aim here was to systematically survey native
nd exotic plants in crop fields and large and small
atches of native vegetation adjacent to crops and to
dentify all larval–pupal and pupal fruit fly parasitoids
resent in a region where fruit growing is an important
gricultural activity. Detailed information on the distri-
ution of parasitoids within tree canopies and effect of
icroclimate on the latter and on parasitoid diapause


chedules is reported elsewhere (Sivinski et al., 1997;
luja et al., 1998).


METHODS


Study sites. Collections were made in the following
ites: Apazapan, Llano Grande, Tejerı́a, and Monte
lanco, all in central Veracruz, Mexico. Apazapan

19°198 N, 96°428 W) is at an elevation of 347 m. (

limate is defined as Aw1(w9) (i8)g (intermediate warm-
ubhumid) (Garcı́a, 1973), with a mean annual tempera-
ure of 25°C and 1250 mm rainfall, mostly during the
ummer to early autumn rainy season. Occasional light
ains also fall during winter months. Llano Grande
19°228 N, 96°538 W, elevation 950 m) has a climate
efined as (A)C(m)aig (semi-warm, humid) (Garcı́a,
973), with mean annual temperature of 25°C and 1250
m rainfall and with a summer rainy season. Tejerı́a


19°228 N, 96°568 W) is at an elevation of 1000 m.
limate is defined as (A)C(fm)a (semi-warm, humid)


Garcı́a, 1973), with a mean annual temperature of
1°C and 1600 mm rainfall. There is no distinct rainy
eason. Monte Blanco (19°238 N, 96°568 W) is at an
levation of 1050 m. Climate is defined as (A)C(m)
w9)big (semi-warm, humid) (Garcı́a, 1973), with mean
nnual temperature of 20°C and 1750 mm rainfall and
ith a summer rainy season. All material collected in


he field was processed in Xalapa, Veracruz. Xalapa
19°318 N, 96°548 W) is at an elevation of 1440 m.


Parasitoid collection and processing. We surveyed
arasitoids (1) in tree canopies and (2) at ground level.
Survey of parasitoids in tree canopies. The fruit tree


pecies surveyed are summarized in Table 1. Only fruit
hat was about to fall from the tree was harvested. This
llowed larvae to complete development and gave fruit
y parasitoids the opportunity to parasitize larvae
hroughout their development. To collect fruit, we used
ladder or climbed the tree. A plastic basket attached


o a wooden pole (to reach all fruit) was placed beneath
he fruit and the branch gently shaken. In this manner
nly fruit that abscised naturally after the branch
haking procedure were collected. With the exception of
yzygium jambos L., Psidium guineense Sw., Myrciaria
oribunda (West) O. Berg. (Myrtaceae), Calocarpum
ammosum L., Chrysophyllum mexicanum (Brand-


gce) ex. Standley (Sapotaceae), Casimiroa edulis Llave
Lex. (Rutaceae), and Passiflora foetida L. (Passiflora-


eae), which were in very short supply, all fruit were
laced individually in plastic containers into which
ermiculite or a mixture of sand and soil had been
reviously added (pupation medium for larvae). A hole
as cut in the middle of the lid of each plastic container
nd then covered with organdy for ventilation. If,
uring harvest, a fruit fell to the ground, it was
iscarded. Any fruits lying on the ground were not
onsidered for data analysis. We note that no insecti-
ides were applied in any of the collection sites.
Survey of parasitoids at ground level. To ascertain if


ertain parasitoid species preferred to forage and para-
itize larvae in fruit that had fallen from the tree
anopy and to detect pupal parasitoids, we placed the
ollowing types of samples under the canopy of fruit
rees in Apazapan (Spondias purpurea L.), Llano
rande (Spondias mombin L. and Mangifera indica L.)

all Anacardiaceae), and Tejerı́a (Psidium guajava L.)
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121Anastrepha PARASITOIDS IN MEXICO

Myrtaceae) and (Citrus sinensis L.) (Rutaceae): (1)
nfested fruit collected in the same site (and thus
xposed to parasitism in the tree canopy); (2) fruit that
as infested in the laboratory (and thus harboring
nparasitized larvae); (3) unparasitized pupae ob-
ained from laboratory fly colonies exposed in conjunc-
ion with uninfested fruit (pupae were mixed with soil
nd fruit placed on top of soil); and (4) unparasitized
upae obtained from laboratory fly colonies exposed
lone (no fruit). In all cases, a plastic basket was used
o hold infested and uninfested fruit. This basket was,
n turn, placed over a plastic washbowl containing a
upation medium. In the case of pupae brought from
he laboratory, these were directly placed in the pupat-
ng medium. Exposure units were protected from rain
y means of plastic sheets placed over the washbowls
‘‘roof ’’ at ca. 50 cm from washbowl) and from ants by
eans of an adhesive (Insect Tangletrap Coating,


anglefoot; Tanglefoot Co., Grand Rapids, MI) applied
round the exterior part of the washbowls.
On occasion, when we encountered fruit of a species


f fruit not included in our formal sampling scheme on
he ground, we also collected it. This was the case with
. mammosum, C. edulis, P. foetida, M. floribunda, C.
exicanum, and S. jambos.
Sample processing. All sampled fruit was trans-


orted to the laboratory daily. Plastic containers were
rouped on shelves (lumped by date of harvest). Then,
very second day, they were inspected to ascertain if the
ermiculite needed to be moistened or if the fruit was
tarting to rot. If a fruit was totally covered by mold or
ad disintegrated (due to rotting), it was removed from
he container and dissected to determine if any live or
ead larvae remained in the pulp. The vermiculite was
lso sifted to count the number of pupae. In each case,
he number of live or dead larvae and the number of


TAB


Anastrepha Host Plants S


Local common name Scientific n


uayaba Psidium guajava L.
uayaba Tejón Psidium sartorianum (Berg.) N
uayabilla Myrciaria floribunda (West) O
omarrosa Syzygium jambos L.
uayabe ćida Psidium guineense Sw.
ango Mangifera indica L.


obo Spondias mombin L.
iruelo Spondias purpurea L.
acao Tapirira mexicana Marchand
aranja dulce Citrus sinensis (L.) Osbeck
apote Blanco Casimiroa edulis Llave & Lex.
apote Mamey Calocarpum mammosum L.
apote Niño Chrysophyllum mexicanum (B
iruela de monte or Ciruela ácida Ximenia americana L.
ranada roja Passiflora foetida L.

upae were recorded. All live larvae and pupae were w

eft in the container until either a fruit fly or a
arasitoid emerged. During this time, vermiculite was
oistened regularly. Fly or parasitoid emergence was


hecked every third day. At the end, we also counted the
ead puparia. All parasitism values reported here are
ased on the number of emerging adult flies and wasps.
e acknowledge that this estimate of parasitism places


imitations on predicting the impact of the parasitoid
n host population levels.
Parasitoid and fly identification. Parasitoids were


dentified by Robert Wharton at Texas A&M University
College Station, TX) and Lubomir Masner (Canada
ureau for Agriculture, Ontario, Canada). Flies were


dentified by Vicente Hernández-Ortı́z at the Instituto
e Ecologı́a, A.C. (Xalapa, Veracruz). Voucher speci-
ens were placed in the TAMU (Texas A&M Univer-


ity) and IXAL (Instituto de Ecologı́a, A.C.) permanent
nsect collections.


RESULTS


We identified a total of 10 Anastrepha larval–pupal
nd pupal hymenopterous parasitoid species: D. areola-
us, D. crawfordi, Utetes anastrephae (Viereck), D.
ongicaudata, Opius hirtus (Fisher), (Braconidae), Aga-
aspis pellenaroi (Brethes), Odontosema anastrephae
orgmeier (Eucoilidae), A. indica (Eulophidae) (all


arval–pupal parasitoids), and Coptera haywardi (Oglo-
lin) (Diapriidae) and P. vindemiae (Pteromalidae)
both pupal parasitoids). Of these, only D. longicau-
ata, A. indica, and P. vindemiae are not indigenous.
The degree of parasitization in fruit sampled in the


ree canopies varied from year to year and especially
etween tree species. For example, in S. purpurea and
apirira mexicana Marchand, (Anacardiaceae), there


1


veyed during This Study


e
No. of trees


sampled Family Status


3 Myrtaceae Native
u. 2 Myrtaceae Native
rg 1 Myrtaceae Native


1 Myrtaceae Native
1 Myrtaceae Native
2 Anacardiaceae Exotic
2 Anacardiaceae Native
2 Anacardiaceae Native
1 Anacardiaceae Native
2 Rutaceae Exotic
1 Rutaceae Native
1 Sapotaceae Native


degee) ex. Standley 1 Sapotaceae Native
2 Olacaceae Native
1 Passifloreaceae Native

LE


ur


am


dz
. Be


ran

ere 20- and 60-fold differences in parasitization of
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TAB


Anastrepha Parasitoids Identified in Central Ver


(A) Parasitoids Emerging from Fly-Inf


Plant species


Parasitoid
speciesa and
proportion
in sampleb


Anastrepha
speciesc and
proportion
in sample


pondias purpurea
1993 D. a. 1.8 A. o. 98.1


U. a. 0.1
1994 D. a. 41.3 A. o. 57.1


U. a. 1.6
pondias mombin
1993 D. a. 67.5 A. o. 22.8


U. a. 9.3
D. l. 0.3


1994
Tree 1 D. a. 37.2 A. o. 24.5


U. a. 38.3
1994


Tree 2 U. a. 44.8 A. o. 16.2
D. a. 38.8
D. l. 0.3


1995 D. a. 32.2 A. o. 31.6
U. a. 36.2


1996 D. a. 27.5 A. o. 21.7
U. a. 50.8


sidium guajava
1993


Tree 1 D. l. 14.2 A. s. 67.6
A. p. 4.2 A. f. 7.8
D. c. 3.4
D. a. 2.9
U. a. 0.1


1994 D. l. 1.4 A. f. 97.6
A. p. 0.5 A. s. 0.5
D. a. 0.2
D. c. 0.1


1995 D. l. 7.6 A. s. 43.1
A. p. 6.1 A. f. 38.8
D. c. 1.8
D. a. 1.7
O. a. 1.0


1996 D. l. 1.8 A. s. 9.3
A. p. 14.9 A. f. 72.1
D. c. 0.7
D. a. 1.0
O. a. 0.1
U. a. 0.1


sidium guineense
1996 D. l. 3.0 A. s. 20.0


A. p. 3.0 A. f. 71.5
D. c. 0.7
D. a. 0.9
O. a. 0.5
U. a. 0.2
A. i. 0.2


itrus sinenis var. ‘‘corriente’’
1993 D. l. 9.1 A. l. 80.9


D. c. 7.4
D. a. 2.3
A. i. 0.3
A. p. 0.1

LE 2


acruz, Mexico, during a 4-Year Study (1993–1996)


ested Fruit Collected from Tree Canopies


No. and mean
individual weight (g)


of fruit sampled % Infested
fruit


(fly larvae)


% Pupae yielding
a parasitoid or fly


No. Mean weight % P % F N


6095 24.08 6 0.09 10.9 1.9 98.1 827


1823 18.09 6 0.12 39.9 42.9 57.1 823


1432 3.73 6 0.03 90.0 77.2 22.8 1545


292 4.69 6 0.07 91.8 75.5 24.5 713


2115 7.93 6 0.03 56.7 83.8 16.2 1599


3811 5.13 6 0.03 86.7 68.3 31.7 5881


2418 5.61 6 0.03 79.9 78.3 21.7 3272


468 20.81 6 0.36 94.2 24.6 75.4 2664


781 25.97 6 0.36 80.4 1.9 98.1 1845


413 24.61 6 0.55 75.5 18.1 81.9 1131


1378 28.15 6 0.25 85.1 18.6 81.4 7621


— 3.82 6 0.31 — 8.5 91.5 434


149 159.96 6 2.65 87.25 19.1 80.9 1015
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123Anastrepha PARASITOIDS IN MEXICO

TABLE 2—Continued


Anastrepha Parasitoids Identified in Central Veracruz, Mexico, during a 4-Year Study (1993–1996)


(A) Parasitoids Emerging from Fly-Infested Fruit Collected from Tree Canopies


Plant species


Parasitoid
speciesa and
proportion
in sampleb


Anastrepha
speciesc and
proportion
in sample


No. and mean
individual weight (g)


of fruit sampled % Infested
fruit


(fly larvae)


% Pupae yielding
a parasitoid or fly


No. Mean weight % P % F N


1994 D. l. 4.2 A. l. 72.2 348 138.44 6 1.56 75.86 27.8 72.2 1670
D. c. 22.6
D. a. 0.9
A. p. 0.2


1996 D. l. 5.1 A. l. 79.7 204 145.58 6 2.24 80.40 20.3 79.7 897
D. c. 15.2


itrus sinensis var. navel
1993 D. c. 0.6 A. l. 99.1 147 228.80 6 4.17 74.2 0.9 99.1 694


D. l. 0.3
1994 D. c. 9.7 A. l. 88.1 111 290.93 6 6.58 26.1 12.0 88.0 226


D. l. 2.2
imenia americana
1993 D. a. 41.2 A. a. 58.8 67 5.55 6 0.16 23.9 41.2 58.8 17
1995 D. a. 16.1 A. a. 77.2 1287 4.89 6 0.05 11.1 22.8 77.2 162


U. a. 6.8
1996


Tree 1 D. a. 49.5 A. a. 42.9 970 4.58 6 0.03 40.9 57.1 42.9 630
U. a. 7.6


1996
Tree 2 D. a. 64.4 A. a. 26.3 929 — 66.1 73.7 26.3 1199


U. a. 6.3
O. h. 3.0


angifera indica var. ‘‘criollo’’
1993 D. a. 0.4 A. o. 83.6 210 136.97 6 2.52 44.3 0.4 99.6 274


A. l. 16.0
angifera indica var. ‘‘Kent’’
1994 D. l. 4.5 A. l. 93.3 58 816.82 6 32.31 87.9 4.7 95.3 762


A. p. 0.3 A. o. 2.0
apirira mexicana
1993 D. a. 36.8 A. o. 30.9 924 3.06 6 0.04 36.0 69.0 31.0 155


U. a. 21.3
D. l. 9.7
D. c. 1.3


1995 — A. o. 100.0 1500 4.87 6 0.04 22.7 — 100.0 219
sidium sartorianum
1995 U. a. 10.6 A. f. 70.5 — 2.43 6 0.03 — 21.5 78.5 750


D. l. 4.8 A. s. 8.0
D. a. 3.1
A. p. 3.0


1996 U. a. 4.0 A. f. 29.0 748 1.81 6 0.02 54.3 11.0 89.0 100
D. a. 4.0 A. s. 60.0
D. c. 3.0


yrciaria floribunda
1994 D. a. 41.2 A. b. 58.8 — 3.68 6 0.28 — 41.2 58.8 198


A. f.
A. o.


assiflora foetida
1992 — A. c. 7.7 3 20.71 6 3.02 — — 100.0 13


BF 92.3
yzygium jambos L.
1995 D. l. 50.0 A. f. 50.0 11 20.75 6 2.52 — 50.0 50.0 12
asimiroa edulis
1996 — A. l. 100.0 — 150.12 6 10.5 — — 100.0 68


alocarpum mammosum
1996 P. v. 8.2 A. se. 91.8 — 363.96 6 25.6 — 8.2 91.8 195


hrysophyllum mexicanum
1995 — A. h. 100.0 — 36.02 6 6.52 — — 100.0 —
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nastrepha larvae when comparing years 1993/1994
nd 1993/1995, respectively (Table 2A). In sharp con-
rast to this, in S. mombin the degree of larval parasit-
zation remained quite stable over a period of 4 years
1993–1996). Marked yearly variations were also ob-
erved in P. guajava. In the case of X. americana,
ifferences in degree of larval parasitization were ob-
erved not only in different years, but also in different
rees sampled in a single year (Table 2A).


Anastrepha in mango seedlings (ungrafted ‘‘criollo’’
ultivar) and citrus (navel orange) had the lowest
arasitism rates. These two fruit species (both exotic)
ad the heaviest fruit of all species we sampled (Table
A). Highest levels of parasitism were recorded in the
ative species S. mombin, which is one of the smallest
ruit sampled (Table 2A). Overall (i.e., considering all
ruit sampled), there was a significant negative correla-
ion between fruit size and degree of parasitization
Fig. 1).


TABLE 2


(B) Parasitoids Emerging from Fly-Infeste


Plant species Type of setup


itrus sinensis Field-infested fruit


Field cage or lab.-infested fruit
Pupae from lab. with uninfested fruit
Pupae from lab. with no fruit


sidium guajava Field-infested fruit


Field cage or lab.-infested fruit


Pupae from lab. with uninfested fruit
Pupae from lab. with no fruit


pondias mombin Field-infested fruit


Field cage or lab.-infested fruit (none avai
Pupae from lab. with uninfested fruit
Pupae from lab. with no fruit


angifera indica Field-infested fruit


Field cage or lab.-infested fruit
Pupae from lab. with uninfested fruit
Pupae from lab. with no fruit


pondias purpurea Field-infested fruit
Field cage or lab.-infested fruit
Pupae from lab. with uninfested fruit
Pupae from lab. with no fruit


a D. a., Doryctobracon areolatus; U. a., Utetes anastrephae; D. l.,
dontosema anastrephae; A. p., Aganaspis pelleranoi; O. h., Opius hir
b Proportion in sample considering all individuals that emerged (b


dding proportion of parasitoids and fruit flies).
c A. o., Anastrepha obliqua; A. l., Anastrepha ludens; A. s., Anastreph


., Anastrepha chiclayae; A. h., Anastrepha hamata; A. b., Anastrepha

—Continued


d Fruit and Fly Pupae Placed at Ground Level


Parasitoid
species


Percentage
parasitism


Anastrepha
species


D. longicaudata 34.0 A. ludens
C. haywardi 7.4
D. crawfordi 9.0
A. pellenaroi 0.8
D. longicaudata 9.3 A. ludens
C. haywardi 22.5 A. ludens
— 0 A. ludens
A. pellenaroi 6.1 A. fraterculus
D. longicaudata 1.2
C. haywardi 6.1
A. pellenaroi
D. longicaudata


9.6
5.3


A. striata
A. fraterculus


C. haywardi 15.0 A. striata
— 0 A. striata
D. areolatus 13.3 A. obliqua
U. anastrephae 66.7


lable)
— 0 A. obliqua
— 0 A. obliqua
D. longicaudata 18.2 A. obliqua


A. ludens
D. longicaudata 16.3 A. obliqua
— 0 A. obliqua
— 0 A. obliqua
D. areolatus 51.3 A. obliqua
— 0 A. obliqua
— 0 A. obliqua
— 0 A. obliqua


Diachasmimorpha longicaudata; D. c., Doryctobracon crawfordi; O. a.,
tus; A. i., Aceratoneuromyia indica; P. v., Pachycrepoideus vindemiae.
oth parasitoids and fruit flies). See next column (values add to 100%,


a striata; A. f., Anastrepha fraterculus; A. se., Anastrepha serpentina; A.
bahiensis; A. a., Anastrepha alveata; BF, unidentified black fly.

D. areolatus, A. pellenaroi, U. anastrephae, and D. d

FIG. 1. Effect of fruit size on rate of parasitism by parasitoids
ttacking Anastrepha spp. larvae. Dotted lines represent 95% confi-


ence limits.
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ongicaudata parasitize larvae in fallen fruit. These
pecies were the only ones that parasitized larvae in
ruit that had been artificially infested in the labora-
ory and then placed under the canopy of a fruit tree
Table 2B). Interestingly, C. haywardi parasitized only
upae that were placed together with fruit (Table 2B).
D. areolatus was the most abundant parasitoid spe-


ies and also the one with the widest host breadth
Table 3). Of the 15,066 parasitoids collected, 43.7%
ere D. areolatus (Table 4). This species attacked


arvae of six Anastrepha species (Anastrepha alveata
tone, Anastrepha bahiensis Costa Lima, A. fratercu-


TAB


Rank of Parasitoid Spec


Parasitoid species Rank


oryctobracon areolatus 1


iachasmimorpha longicaudata 2


tetes anastrephae 3


oryctobracon crawfordi 4


ganaspis pellenaroi 5


dontosema anastrephae 6


ceratoneuromyia indica 7


optera haywardi 8


pius hirtus 9
achycrepoideus vindemiae 10

us, A. ludens, A. obliqua, and A. striata) in 10 plant
pecies among four families (Anacardiaceae, Myrta-
eae, Olacaceae, and Rutaceae). D. crawfordi was most
bundant in citrus fruit in which it attacked larvae of
. ludens but occasionally parasitized larvae in guavas,
hereas A. pellenaroi and O. anastrephae were found
lmost exclusively in guavas (P. guajava, P. sartoria-
um, and P. guineense) in larvae of A. striata and A.


raterculus. O. hirtus was only found attacking A.
lveata larvae in X. americana (Table 2A). Thus, all
arval–pupal parasitoids identified in this study, with
he exception of O. hirtus, can be considered general-


3


Based on Host Breadth


Plant species visited Fly species attacked


Spondias purpurea Anastrepha alveata
Spondias mombin A. bahiensis
Ximenia americana A. fraterculus
Tapirira mexicana A. ludens
Psidium guajava A. obliqua
Psidium sartorianum A. striata
Psidium guineense
Citrus sinensis
Myrciaria floribunda
Mangifera indica
Syzygium jambos A. ludens
Spondias mombin A. obliqua
Tapirira mexicana A. striata
Psidium guajava A. fraterculus
Psidium sartorianum
Psidium guineense
Citrus sinensis
Mangifera indica
Spondias purpurea A. alveata
Spondias mombin A. fraterculus
Ximenia americana A. obliqua
Tapirira mexicana A. striata
Psidium guajava
Psidium sartorianum
Psidium guineense
Psidium guajava A. ludens
Psidium sartorianum A. obliqua
Psidium guineense A. striata
Citrus sinensis A. fraterculus
Tapirira mexicana
Psidium guajava A. ludens
Psidium sartorianum A. obliqua
Psidium guineense A. striata
Citrus sinensis A. fraterculus
Mangifera indica
Psidium guajava A. striata
Psidium guineense A. fraterculus
Psidium guineense A. ludens
Citrus sinensis A. striata


A. fraterculus
Psidium guajava A. striata
Citrus sinensis A. fraterculus


A. ludens
Ximenia americana A. alveata
Calocarpum mammosum A. serpentina

LE
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sts. They attacked not only larvae of various Anastre-
ha species, but also searched for these larvae in
ifferent fruit species (Table 2A, Table 5).
Fruits of S. mombin yielded the highest mean num-


er of parasitoids per kg/fruit (206.7) and M. indica
ultivar ‘‘Kent’’ the smallest number (0.75). With re-
pect to the diversity of parasitoids harbored per fruit
r fruit species, guavas (P. guajava and P. guineense)
ielded the highest values. During 1993, a single fruit
f P. guajava (collected from the tree crown) harbored
wo fruit fly species (A. fraterculus and A. striata) and
ve parasitoid species (A. pellenaroi, D. areolatus, D.
rawfordi, D. longicaudata, and U. anastrephae).
Pachycrepoideus vindemiae was not abundant in our


tudy sites. The few parasitized pupae we collected
temmed from C. mammosum. Larvae pupated inside
he fruit and, through this fortuitous event, we were
ble to obtain the parasitoids when we brought the fruit
o the laboratory.


The site where the most species of larval–pupal
arasitoids were identified was Tejerı́a (Table 6). Inter-
stingly, in this site D. areolatus was less abundant
han in all other sites. In Apazapan, only D. areolatus
nd U. anastrephae were identified (Table 6).


DISCUSSION


Five findings of the present survey are particularly
oteworthy: (1) the high diversity of native Anastrepha
arasitoids, (2) the relative abundance of D. areolatus,
3) the commonness of a native parasitoid (D. craw-
ordi) in an exotic fruit fly host plant (C. sinensis), (4)
he wide host breadth exhibited by most larval–pupal
arasitoids reported here (expressed both in terms of
pecies of Anastrepha larvae attacked and Anastrepha
ost plant species visited), and (5) the important role
hat native host plants play as reservoirs of Anastrepha
arasitoids.
The number of parasitoid species in our study sites


TABLE 4


Overall Abundance (Percentage of Total Collected) of Lar-
al–Pupal and Pupal Parasitoids (All Study Sites Consid-
red)


Parasitoid species
Total


number
Percentage


of total


oryctobracon areolatus 6579 43.67
tetes anastrephae 5200 34.51
ganaspis pellenaroi 1387 9.21
iachasmimorpha longicaudata 946 6.28
oryctobracon crawfordi 788 5.22
optera haywardi 90 0.60
pius hirtus 36 0.24
dontosema anastrephae 20 0.13
achycrepoideus vindemiae 16 0.11
ceratoneuromyia indica 4 0.03

 (

as high compared to other similar studies in Mexico.
his may be the result of a highly heterogeneous
nvironment that offered parasitoids the opportunity to
arasitize larvae or pupae in many types of wild and
ultivated fruit throughout most of the year. It is
ignificant that this pattern was maintained even in a
ery small area. For example, in Tejeria four species of
lants harbored over five species of larval–pupal para-
itoids (six, five, seven, and five for P. guajava, P.
artorianum, P. guineense (native), and C. sinensis
exotic), respectively). We also found two species of
upal parasitoids there.
Of all the parasitoids collected in the four study sites,


a. 44% were D. areolatus. This pattern of abundance
as reported previously by Hernández-Ortı́z et al.


TABLE 5


Parasitoid Abundance (Percentage of Total Collected)
in Most Representative Fruit Fly Host Plants


Fruit fly
host plant


Parasitoid
species


Total
number


Percentage
of total
by plant


host


sidium guajava Aganaspis pelleranoi 1326 57.53
Diachasmimorpha longi-


caudata 621 26.94
Doryctobracon areolatus 173 7.50
Doryctobracon crawfordi 161 6.98
Odontosema anastrephae 18 0.78
Utetes anastrephae 6 0.27


itrus sinensis Doryctobracon crawfordi 588 69.92
Diachasmimorpha longi-


caudata 208 24.73
Doryctobracon areolatus 38 4.52
Aganaspis pelleranoi 4 0.47
Aceratoneuromyia indica 3 0.36


apirira mexicana Doryctobracon areolatus 57 53.27
Utetes anastrephae 33 30.84
Diachasmimorpha longi-


caudata 15 14.02
Doryctobracon crawfordi 2 1.87


pondias mombin Utetes anastrephae 4922 51.00
Doryctobracon areolatus 4719 48.90
Diachasmimorpha longi-


caudata 9 0.09
imenia
americana Doryctobracon areolatus 1117 86.79


Utetes anastrephae 134 10.41
Opius hirtus 36 2.80


angifera indica Diachasmimorpha longi-
caudata 34 91.89


Aganaspis pelleranoi 2 5.41
Doryctobracon areolatus 1 2.70


pondias purpurea Doryctobracon areolatus 355 96.20
Utetes anastrephae 14 3.80


itrus sinensis Doryctobracon crawfordi 26 78.78
(Wash.) Diachasmimorpha longi-


caudata 7 21.21

1994) collecting in a tropical rainforest in southern
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eracruz, by Canal et al. (1995) and Leonel et al. (1995)
ollecting in various parts of Brazil, and by Katiyar et
l. (1995) collecting in Venezuela. D. areolatus has also
een reported in studies in Guatemala (Eskafi, 1990),
osta Rica (Jirón and Mexzon, 1989), Colombia (Yépes


TABLE 6


Parasitoid Abundance (Percentage of Total Collected) in
Each of Four Study Sites


tudy site
Parasitoid


species
Total


number
Percentage


of total


Percentage
of total
global


(15,066)


lano
Grande


Doryctobracon
areolatus 5864 52.60 38.92


Utetes
anastrephae 5140 46.11 34.12


Diachasmimor-
pha longicau-
data 78 0.70 0.52


Opius hirtus 36 0.32 0.24
Aganaspis pelle-


ranoi 22 0.20 0.15
Doryctobracon


crawfordi 7 0.03 0.05
Total 11,147 100.00 74.00


ejeria Aganaspis pelle-
ranoi 1356 40.61 9.00


Diachasmimor-
pha longicau-
data 862 25.81 5.72


Doryctobracon
crawfordi 781 23.40 5.18


Doryctobracon
areolatus 218 6.53 1.44


Coptera hay-
wardi 90 2.70 0.60


Odontosema
anastrephae 20 0.59 0.13


Utetes
anastrephae 8 0.24 0.05


Aceratoneuro-
myia indica 4 0.12 0.03


Total 3339 100.00 22.15
pazapan Doryctobracon


areolatus 437 96.90 2.90
Utetes


anastrephae 14 3.10 0.09
Total 451 100.00 2.99


onte
Blanco


Doryctobracon
areolatus 57 44.19 0.37


Utetes
anastrephae 33 25.58 0.22


Diachasmimor-
pha longicau-
data 21 16.28 0.14


Pachycrepoideus
vindemiae 16 12.40 0.12


Doryctobracon
crawfordi 2 1.55 0.01


Total 129 100.00 0.86

nd Vélez, 1989), and Argentina (Ovruski, 1995). It is

hus a widely distributed species that exhibits a broad
ost range.
The most common parasitoid in oranges (an exotic


ruit fly host plant introduced to the region during the
panish conquest) was the native species D. crawfordi.
his species far outnumbered the exotic species D.


ongicaudata in our study sites. The only other fruit
hat yielded D. crawfordi, albeit in small numbers,
ere guavas and T. mexicana. Two interesting hypoth-


ses emerged from these discoveries: (1) Since D.
ongicaudata was introduced to the region only 30
ears ago (Jiménez-Jiménez, 1956), it is likely that
here is an ongoing process of niche partitioning be-
ween these two fruit fly parasitoid species. Sivinski et
l. (1997) found evidence of competition between D.
rawfordi and D. longicaudata in the same study
egion. This is in contrast to an apparently less competi-
ive interaction between two native parasitoids in a
ative host plant (D. areolatus vs U. anastrephae in S.
ombin). The two native species have interacted over a


ong period, and as a result their niches have diverged.
2) Of all the native parasitoid species identified here,
. crawfordi has the longest ovipositor. This, we be-


ieve, has allowed this species to exploit a larval
esource occurring at greater depth in the fruit pulp (an
range is 6–12 and 40 times larger than a guava and a
. mombin fruit, respectively). Given the close associa-


ion of D. crawfordi and citrus fruit, we wonder in what
rees this parasitoid foraged before citrus were intro-
uced ca. 400 years ago, and if the introduction of citrus
llowed D. crawfordi to escape competition through
xpansion of its niche.
As reported previously (Sivinski, 1991; Hernández-
rtı́z et al., 1994) we found that cultivated fruit har-
ored significantly fewer parasitoids than wild fruit.
urthermore, we were able to confirm the observation
y Sivinski (1991) that there is a negative correlation
etween size of fruit and percentage parasitism (Fig. 1).
his has interesting evolutionary and ecological impli-
ations. Fruit flies are able to escape parasitism if they
nfest large, exotic, fruit. For example, in this study
arasitism in mango and navel oranges was very low.
hese fruits are 10 to 270 times larger than S. mombin
r T. mexicana fruit (both native species). A switch from
native plant to an introduced one that allows fruit


ies to escape parasitism has been documented and
iscussed by Monteith (1971) and Gut and Brunner
1994). These authors showed that the apple maggot
Rhagoletis pomonella [Walsh]) is parasitized when it
nfests its native host (Crataegus spp.), but is not when
nfesting the larger fruits of an exotic host, apple.
nother implication of low parasitism in introduced


ruits is that, by replacing native fruit trees with exotic
nes, there is a chance of causing the local disappear-
nce of an entire guild of native fruit fly parasitoids.


Two practical implications can be drawn from our
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tudy: (1) the need to protect parasitoid reservoirs and
2) the possibility of using native parasitoid species in
ruit fly control programs. It becomes obvious from this
nd similar studies (e.g., Hernández-Ortı́z et al., 1994;
anal et al., 1995; Leonel et al., 1995) that wild plants
lay an important role as parasitoid reservoirs. For
xample, in our study S. mombin, P. guajava, P. sarto-
ianum, P. guineense, and X. americana yielded signifi-
ant numbers of parasitoids. These reservoirs are disap-
earing at a rapid rate due to clearing of land for
griculture. We are therefore currently trying to de-
elop schemes through which parasitoid reservoirs can
e managed to naturally augment parasitoid numbers
nd to sustain parasitoid populations in areas of native
egetation. The case of X. americana is particularly
nteresting because it is infested by a fruit fly of no
conomic importance (A. alveata; Piedra et al., 1993).
ecause it also harbors large populations of D. areola-


us and smaller numbers of U. anastrephae and O.
irtus, it could be used to supplement parasitoid num-
ers without the danger of increasing the populations
f pestiferous fruit flies.
The present survey suggests that there may be


dvantages to mass-rearing and augmenting native
arasitoids. The biological control of Anastrepha has
een attempted by introducing a large number of exotic
gg, larval–pupal, and pupal parasitoids (Jiménez-
iménez, 1956, 1967). This study and work elsewhere
e.g., Leonel et al., 1995; Canal et al., 1995) clearly show
hat native parasitoids are abundant and widespread.
urthermore, we show that many of the larval–pupal
nd pupal parasitoids reported here are notorious
eneralists. They visit many species of Anastrepha host
lants and at the same time attack many species of
nastrepha larvae. At present, the exotic larval–pupal
arasitoid D. longicaudata has been mass-reared and
eleased in Florida (Sivinski et al., 1996), Mexico (Jesús
eyes, personal communication), and Guatemala (J.
ivinski, unpublished data). However, this species may
ot be well adapted to all environmental conditions.
he diversity of native species may allow the choice of
ne or more species adapted to a particular place and
ime. For example, D. areolatus has proven to be the
ost widespread species. D. crawfordi appears to do
ell in citrus. A. pellenaroi and O. anastrephae are two


pecies that can be effective in guava plantations. O.
irtus seems to be very effective at low fly densities (J.
ivinski and M. Aluja, unpublished data). Further-
ore, it may be beneficial to release a larval–pupal and
pupal parasitoid at the same time. Thus, a broader


ange of potential hosts can be targeted. In the past,
his was attempted only with two parasitoids exotic to
he New World: D. longicaudata and P. vindemiae
Sivinski, 1996). Coptera haywardi is a potentially
deal candidate to substitute for P. vindemiae since it is
n endoparasitoid highly specific to fruit flies (Sivinski


t al., 1998). In contrast, P. vindemiae is a generalist

hat can attack beneficial Diptera and that loses effec-
iveness as the targeted pest becomes increasingly
are.


ACKNOWLEDGMENTS


We thank Vicente Hernández-Ortı́z (Instituto de Ecologı́a, A.C.),
obert Wharton (Texas A&M Univ.), Lubomir Masner (Canadian
ureau of Land Resources), and Sergio Avendaño (Instituto de
cologı́a, A.C.) for identifying all insect and plant material. We
cknowledge important technical support by G. Blas, Cesar Ruı́z,
uadalupe Trujillo, Gemma Quintero, Jaime Piñero, Alejandro
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seus parasitóides (Hymenoptera: Braconidae) numa nova planta
hospedeira, no Rio Grande do Norte. An. Soc. Entomol. Brazil 25,
147–150.


rrigoni, E. B. 1984. ‘‘Dinamica Populacional de Moscas-das-Frutas
(Diptera: Tephritidae) em Tres Regioes do Estado de Sao Paulo,
Brasil,’’ PhD thesis. Univ. Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil.


aranowski, R., Glenn, H., and Sivinski, J. 1993. Biological control of
the Caribbean fruit fly (Diptera: Tephritidae). Fla. Entomol. 76,


245–251.







C


C


C


D


D


D


E


F


G


G


G


H


H


H


J


J


J


J


L


K


M


M


N


N


O


P


P


S


S


S


S


S


S


T


W


W


Y


129Anastrepha PARASITOIDS IN MEXICO

anal, N. A. D., Zucchi, R. A., da Silva, N. M., and Leonel, F. L., Jr.
1994. Reconocimiento de las especies de parasitoides (Hym.: Braco-
nidae) de moscas de las frutas (Dip.: Tephritidae) en dos municipios
del Estado de Amazonas, Brasil. Boletı́n del Museo de Entomologı́a
de la Universidad del Valle 2, 1–17.


anal, N. A. D., Zucchi, R. A., da Silva, N. M., and Silveira-Neto, S.
1995. Análise faunı́stica dos parasitóides (Hymenoptera, Braconi-
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mática de Köpen (Para Adaptarlo a las Condiciones de la República
Mexicana). Instituto de Geografı́a, UNAM, México D.F., Mexico.
246 pp.
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